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الجذعان المشتركان: 
- علوم 
- تكنولوجيا 


الدیوان الوطنج المطبوعات المصوسية 


ة والتكوين 
ا وا 
سم امل ی ۱ الثانوي 
7 : أستاذة ال 00 
م : آستاذ التعلیم 7 
رھت تسد د لتعليم 
منصور بو 0 
رساي تش لزيا 
راوس سن التربية 7 ۰ 
ات 
خا 


بسم الله الرحمن الرحيم 

مقدمة : 

لعل من المسلم به أن الكتاب الدرسي.وخاصة في نظامنا التربوي وقي الوضع 
الراھن؛ يعتبر في مقدمة الوثائق التربوية والوسائل الأساسية بالنسبة لعملیة التعليم والتعلم. 
فوحوده يكتسي أثمية بالغة سواء بالنسبة للتلميذ أو الأستاذ. إذ هو مرحع للأول 
وسند بیداغوجی للثاني. والواقع أن بعض الكتب المستعملة في مرحلة التعليم ال‌اتوي» 
وال یعود تاريخ إصدار أكثرها إلى الثمانينات» اصبحت لا تسایر المناهج لا من حيث 
احتوی ولا من حيث النهحية, نظرا لما اعترى برامج هذه الرحلة التعليمية من تغي م 
وتعديل» حاصة مع بداية العشرية الجارية ال عرف فيها التعليم الثانوي تغييرات معتيرة 
شلت بنيته ومحتواه. الأمر الذي زاد في انساع رقعة التباین وقلة الانسحام بین البرامج 
التعليمية» والكتب المدرسية المتداولة الي بقيت كما هي منذ تأليفها. 

وقي إطار الاحراءات التحسينية الشاملة والتکاملة» ولمعالمجة النقائص 
والاختلالات البينة والعمل باستمرار على ترقية العوامل والوسائل الي تسهم في تحقيق 
الأهداف التربوية المسطرة» رأينا أن نشرع هذه السنة وتحضيرا للدحول المدرسي 
9 / 2000 في عملية تصحيح وتعديل وإثراء مضامين الكتب المدرسية المستعملة 
وتكييف محتوياتها - ما أمكن ذلك - مع البرامج المطبقة» مع مواصلة إعداد سب 
حديدة لتغطية جميع المواد المدرسة والأساسية منها على الخصوص. هنا إلى حانب 
الإعداد لبناء مناهج حديدة - في إطار الإصلاح - ثم وضع كتب موافقة ھا۔ 

وتحدر الإشارة هذا الصددء إلى أن قضية الكتاب المدرسي لا تكمن في نوعيته 
وتوفره بین أيدي التلاميذ فحسب. بل تتعدى ذلك إلى كيفية استعماله بفعالية وإدراك 
وظيفته وأساليب استثمار محتوياته والانتفاع به. وهي أمور ينبغي للسادة الأساتنة أن 

أخيراء نأمل أن يكون في هذا العمل ما يعزز جھود الأساتذة ويساعدهم على 
أداء مهامهم التربوية» وأن یجد فيه التلامیذ الأداة الشوفة واحفزة على العمل والاحتهاد 
في طلب العلم. 


والله ولي العوفيق 
مدير التعليم القانوي العام 


نسم الله الر حملن الرحهم 


المقدمة: 

هذا الكتاب موجه إلى أساتذة وتلاميذ السنة الأولى من التعليم الثانوي 
جذعان مشتركان علوم وتكنولوجيا 

وهو موافق للبرنامج الرسمي الذي تم إصداره سنة 1995ء 

لقد صيغت جميع دروس هذا الكتاب ہما يناسب مستوى التلميذ من بسيط 
الأسلوب اللغوي مع الحرص على الدقة في التعبير عن المفاهيم الرياضية. 

يتكون هذا الكتاب من جزئین 

الجزء الأول تحتوي على خسة أبواب 

والجزء الثاني يحتوي على أربعة أبواب 

وکل باب منھا يحتوي على عدة دروس. 

توجد في آخر كل باب تمارين كثيرة ومتنوعة يمكن للأستاذ إستغلاها والإستفادة 
منها لترسيخ المفاهيم وإعطاء التلاميذ فرصة للتفكير في القسم أو في المنزل. 

الباب الأول خاص بالمنطق الذي ينبغي تدريسه من حيث الإستعمال وليس 
من شأن ذاته. ۱ 

الباب الثاني ( الحساب العددي ) والباب الثالث ( الهندسة المستوية ) خاصان 
بمراجعات وتتمات أساسية تقدم في بداية العام الدراسي ويتم الرجوع إليها كلما 
إقتضت الضرورة ذلك. 

الباب الرابع ( العلاقات » التطبيقاتة » العمليات الداخلية » البني الجبرية ) 
ينبغي تقديم مواضعه بالدقة اللازمة دون التوسع في دراستها. 

الباب الخامس ( الأشعة ) والباب السادس ( المعادلات والمتراجحات ) 
هامان جدا ویلعبان دورا آساسیا في المراحل المقبلة. 


الباب السابع ) حساب الات ( والباف الثامن ) الدوال العددية ( یزودان 
التلميذ بالعناصر الأولية والأساسية في حساب الثلثات وفي التحليل. 

الباب التاسع ( الهندسة الفضائية ) يساعد التلميذ على تصور الأشكال في 
الفضاء. 

وأخيرا نرجو من كل الذين يستعملون هذا الكتاب أن يوافونا بکل 
الانتقادات والملاحظات والإقتراحات التي من شأنها تحسين نوعية هذا الكتاب 
وجعله أكثر ملاءمة مع تطبيقها واستعمالها في الأقسام. 


والله ولي التوفيق 
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3 . بحموعة أحزاء بحموعة _ 
3 _ أنشطة حول الحساب 
العددي : 

1. الحساب فی ك : الكسور 
والعمليات عليها. 

2. الحساب في ح:القوى 
الصحيحة والعملیات عليها _ 
الجذور التربيعية والعمليات 
عليها _ النس ب التناسب _ 
العلاقة " 2 " وا حسالات في ح _ 
القيمة المطلقة وخواصها. 

3. حصر عدد حقيقي _ 
القيم التقريبية لعدد حقيقي. 

4 هق وى العلد 10 
والعملیات عليها. آليات 


حساب الحذر التربيعي القام أو 
المقرب لعدد ناطق موجب۔ 
حصر لکل من: بحموع؛ فرق» 


مدای نسبة عددین» در 


4 _ العلاقات : 
1 . العلاقة؛ العلاقة العکسسية 


- مکن معالحة الوض‌وع 3 
في حصة الأعمال التو حيهية 


- هذه المواضيع درست في 
التعليم الأساسي ونظرًا 
لأ میتھا قي تمكين التلاميذ 
یت ا أكثر في 
آلیات ا لحساب على الأستاذ 
أن يدرعمها بالنطق 
والمحمو عات کلما كان 
ذلك مکنا. 


_ یمکن معالحة الفقرة 4 في 


حصة الأعمال التوجيهية. 


على الأستاذ تجنب المبالغة 
قي استعمال المخططات 





لعلاقة» الدالة» التطبیق4 التطبیسق 
المتياين - التطبيق الغامر - التطیق 
التقابلي - مركب تطبيقين. 

2 العلاقة قي بجموعة 


وخواصها : علاقة التک‌افو - 


| علاقة الترتيب. 
ظ 3. أصتاف التکافؤ - مجموعة 
حاصل القسمة. 

4 العملیات الذاحلية في 
بحموعة و خواصها. بنية الزمرة 
والحلقة. 


5 _ كثيرات الحدود : 

1۔ تعاريف : الدالة وحيد الحد 
- الدالة كثير حدود لمتغير حقيقي 
| واحد - كثير الحدود المعدوم. 

2 العمليات على كثيرات 
الحدود حنور كثير حدود. 

3۔ تحايل كثير حدود- 
الجناءات الشهيرة : 

(ا-ب).(۷+ب). 
را +ی )2 (۷-م). 
()-ب)* . را +ی 6 


8ة - ي . ۹+ ب؟۔ 


وتقدیعها بإستعمال أمثلة 


- يمكن معاللجة هذه الفقرة 
3ي حصة الأعمال 


التوجيهية. 


المفاهيم المدروسة وترسسيخ 
التقنيات الحسابية. 

بالنسبة لبي الجبرية 
نكتفي بإعطاء تعريف 
الزمرة والحلقة مع أمثلة. 


- يقدم الأستاذ في هذه 
ومتنوعة بهدف ترسسیخ 
هذه المفاهيم وكين التلامیذ 
التحكم أكثر في قواعد 
ا حساب مثل : اللنشر - 
التحليل - التب يط - 
الترتیب . 





4. اشارة كثير جدود بمتغ ہر 


ع واحد : 
إشارة ثنائي الحد من الدرجة 
الأولى. 

5 الشکل النموذحي لکش سر 
حدود من الدرجة الثانية - إشارة 


6 _ المعادلات والمتراجحات 
و الجمل 9 

. المعادلات : العادلات 
المتكاففة وقواعدهما - حل 
معادلة من الدرجة الأولى ذات 


يحهول واحد. أمثلة على 
معادلات يؤول حلها إلى معادلة 
من الدرحة الأولى. 
حل معادلة من الدرجة الثانية ذات 
بحھول واحد. بجموع وحداء 
حلي معادلة من الدرحة الثانية. 
2. المتراجحات : التراححات 
المتكافقة وقواعدها - حل 
متراجحة من الدرحة الأولى 
ذات مجهول واحد. أمثلة على 
متراححات يؤول حلها إلى 


متراححة من الدرجة الأولى. 


- عکن للأستاذ إدراج 
تايل كثيير حدود في 
حصة الأعمال التوجيهية 
والإشارة إلى القسمة 
الإقليدية. 


3 المواضيع الواردة ف 
يستغلها الأستاذ من سل 
تدذريب التلاميذ على 


الإاستعمال السليم 
للتكافؤات. 





حل متراححة من الدرجة الثانية 
ذات مجهول و احد. 

3. تطبيقات : إشارة حلي 
معادلة من الدرجة الثانية. حل 
معادلات ومتراجحات وسيطية. 

4. جمللة معادلتين من 
الدرجة الأولى عجهولین حقيقين. 
طرق الحل التعويض -الجلمسع- 
إدخال ا حدد. 

7 _ الدوال العددية لمتغير 


۱ عمومیات : بججموعة 
,تعريف- الدالة الزو چيه - 
الدالة الفر دية الدالة االتزايدة - 
5 التناقصة - نسبة التزاید 
- ابحاه تغير دالة - تعريف التمثی 
البياني. 

2 النهايات : مفهوم النهاية. 

3 الدراسة و التمثيل البياني 
للده ان :) س )اس + ب .)2 0 

ب) س اس( .071 . 


>( سے ا س2 + ی س + =. !0# 


0 
و) صن ودر 091 . 
من 
يتم ادخحال مد هه أ 5 ات 


القاربة من خلال دراسة هذه 
الدالة. 


کک للأستاذ إدراج 
الدراسة والتمثيل البياني : 

للدوال ح) وع)ف 
حصة الأعمال التوحيهية 


ویستحسن أن يتطرق إلى 
أمثلة ها علاققة عادة 
أحرى کالفیزیساء مشلا 
بالنسبة للدالة وذلك 
لتمكين التلاميذ من تحليل 
المنحنيات. 





و _ افندسة المستوية : 

1. مراحعة وتتمات ف اتدسة 
المستوية حول المواضيع التاليية : 
المستقيمات المتوازية - المستقيمات 
ال متعامنة - المسافقفة بين 
نقطتين - المسافة بين نقطلة 
ومستقيم - التناظر الركزي - 
التتاظر ا حوري - المستقيمات 
في المثلث - تقفايس مثلشین - 
الأشكال الرباعية - الدائرة - 
الوضعية النسبية لدائرتين 
ولدائرة ومستقيم - الزوايا 
المركزية - الزوايا احيطية - شرط 
اتتماء أريع تقط إلى نفس 
الدائرة (الرياعي الدائري). 

2. بحموعات النقط في للستوی : 
بحموعة التقط للتساوية البعد عن 
نقطتين - مجموعة النقط المتساوية 
البعد عن مستقيم وعن مستقيمين. 


3۔ الاتشاءات افندسية. 
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- تقدم هذه الققرة من 
خلال تمارين ومسائل مختارة 


وهذا ف بذاية السنة. 


- تعطلي أهمية خاصة 
للانشائءات افندسسية 
واليبحث عن مجموعة 
التقط في الستوی لأفا 
تساعد التلاميذ على تنمية 
قرافم على ات دن 
والاستدلال. 

- یمکن للاستاذ إدراج فقرة 
الإتشاءات افندسءة في 
حصة الأعمال التوجيهية. 


و - افندسة التحليلية المستوية: 

1. الأشعة : الثنائية النقطه - 
التسایر وحواصه - تعریف شعاع - 
تعريف وحواص ابحمع 
الشعاعي - ضرب شعاع بعدد 
حقيقي وخواصے - تسوازي 
شعاعين - الاستقلال والإرتباط 
الخطي لشعاعين. 

2. المعلم النطي : المحور - 
القيس الخيري لشعلاع _- 
خواصے - المعلسم الخطي - 
فاصلة نقطة. 

3. المعلم في المستوى : الأساس 
في الستوي - الر کبتان السلميتان 
لشعاع - شرط توازي شعاعين - 
المعلم في الستوي - المعلم المتعامد 
والمتجانس - إحدائيات نقطة - 
تغییر المعلم. 

4. ا حندسة التحليلية الممستوية : 
التمثيل الوسيطي لمستقيم - المعادلة 


الديكارتية لمستقيم - شرط توازي 


مستقمين معينين ععادلتیهما 


3 تعالج هذه المفاهيم 
بعناية لتمكين التلاميذ 
من توظيفها في ميادين 
شن وخاصة لي 
الفيزياء. مععدم 
التطرق للقضتاءات 
الشعاعية. 

- توظف بعض مفاهيم 
الفقرة في علاقة التساير. 

- يمكن للأستاذ معالجحة 
تغيير المعلم الخطی في حصة 


الأعمال التوحيهية. 


- ينبغي الإشارة إلى أ*مية 
للهندسة التحليلية الواردة ٹی 





الديكارتية تجزئة المستوي بمستقيم معين هذا الباب والإهتام البالغ الذي 
بمعادلته - تطبيقات على ا حل البيانٍ يجب على الاستاذ أن يوليه للحساب 
لمتراجحات من الدرجة الأولى ذات الشعاعي. 


5 . إستعمال المعلم ‏ تغيير المعلم - يمكن تقدیم هذه الفقرة في حصة 

بتغيير الأساس - نظرية طاليس - مركز الأعمال التوجيهية . 
المسافات المتناسبة لنقطتين ولثلائة نقط _ 
البو اواك ال ه معظم المفاهم الواردة في هذا 
90 الاب تستحق إھیاءاً وعناية لتزويد 
1. الأقواس والزوایا : الأقواس والزوايا التلاميذ بالعاصر الأساسية في 

الحندسية وقیاسها -القوس الموجه E‏ 

-أقياس الأقواس الموجهة _الدائرة 

المثلثية . 


الدوال الدائرية : تعریف الدوال 
الدائرية ( جب » تجب ء ظل ) مجموعة 
التعریف -الدور العلاقة بین 
جب سب مب سس ظل س . 

العلاقة بين قم الدوال «لداثرية من أجل 
العدد س والأعداد التالة : - سء 
۾ + لب 4 7 - سب تی نج 


2 


1 
سب س . رس مقدرة بالرادیان) 


قم الدوال الدائرية من أجل القم : 0 


1 1 1 XK 


سې سي سمي سے 


2 3 4 6 





. العادلات الخلثة الاماسة : جب س 
= جب ۾ ۰ يحب س دنجب 8 
ظل س = طل » 
حل العادلات المثلشة وتمثل صور هده 
الحلول على دائرة مثلثية . 

1 المندمة الفضائة : 

1. تعيين المستقم والمستوي في القضاء 

2. الأوضاع التسبية لستقیمین لسم 
ومستوي - لمستویین . التوازي والتعامد 
في الفضاء ۔ 
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٠‏ تقدم هذه الغاہم بصقة وصقة 


وبواسطة رسومات وتارين 
عديدة ومتنوعة تسمح للتلاميق 
بتصور الأشكال في الفضاء ۔ 





الباب الأول 


المنطق وا حموعات 






. میادیء في المنطق 
۱ 2 . الحمل المفتوحة والمكمات 


. المنطق واحموعات 
. آعاط الرهان 


دي 





تقدم في هذا الباب بعض عناصر المنطق ( القضايا . 
الحمل المفتوحة . الروابط المنطقية » الکمات . أغاط 
البرهان) وربطها بالفاهي التعلقة با مجموعات 


لاتدرس مواضيع هذا الباب بشکل موسع وإنما 
ينبغي التركيز على استعافا واستغلانها في الدروس 
القادمة . 


[1] [ معدو ] 


1 القضایا 


۔ تعريف 





نسمي قضية كل جملة يمكننا أن نقول عنها إنها اما صحيحة وإما خاطئة . 


أمثلة : 

- مجموع العددين 2 و 3 هو 5 )1( 
- العدد 3 أصغر من العدد 1 2( 
- مجموع العددين الطبيعين س و 1 هو 5 , )3( 


الجملة الواردة في الثال (1) هي قضية صحيحة . 
الجملة الواردة في المثال (2) هي قضية خاطئة . 
الجملة الواردة في المثال (3) ليست قضية لأنه لا يمكننا أن تقول عنہا 
إنہا صحيحة أو خاطكة إلا إذا أعطيت للحرف سس قيمة معينة . 
ملاحظة : 
ه الصيغ والكتابات الرياضية مثل : 
1 
4 < 8 . 4 د ط . - د ط ں حت + 1 = 0 تعتبر جملا . 
2 
٭کل قضية تكون ما صحيحة وإما خاطئة ولا يمكن أن تكون صحیحة 
وخاطثة في أن واحد . 
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جدول اخقیقة : 
إذا كانت القضية ىه صحيحة ندل علا بالرمز 1 وإذاكاتت وہ خاطتة 
ندل علہا بالرمز 0 


لد يسمى جدول ا حقیقة للقضية وه . 
اگ 


2 الروابط المنطقية 


نسمي ننی القضية د القضية الي نرمز إليها بالرمز ق المعرقة کا بلي : 
إذا كانت وہ صحيحة تكون ق خاطتة وإذا كانت ق خاطة تكون ق 











جدول الحقيقة للني 


أمظلة - 
٭ ني القضية « تقع قسنطينة في الشرق الجزائري » هو القضية « لا تقع 
قسنطینة في الشرق الجزائري ». ۱ 
٭ ني القضية 5۰ هو عدد طبيعي فردي » 
هو القضية «5 ليس عددا طبیعیا فردیا ». 
٠‏ ني القضية « قطرا اطربع متقابسان ». 
هو القضية « قطرا ا مربع ليسا متقایسین ». 
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الوصل : 


نسمي وصل القضيتين د . ك القضية (ى وك) التي لا تكون 
صحيحة إلا إذا كانت وك صحیحتین معا . 
وندل علیہا بالرمز ف ۸ك 







جدول الحقيقة للوصل 





أمئلة : 

ه القضية « الجزائر دولة إفريقية ويي عام 1980 بلغ عدد سکانہا مائة 
مليون نسمة » خاطئة لأن القضية « في عام 1980 بلغ عدد سكانها مائة 
مليون نسمة ٤‏ خاطئة . 

ه « قطرا المستطيل متقايسان وها نفس النتصف » هي قضية صحيحة لأن 
كلا من القضيتين « قطرا المستطيل متقايسان » و « لقطري المستطيل 
نفس التصف » صحيحة . 

ه القضية 31 > 2 و3 < 5 » صحيحة . وتكتب في أغلب الأحيان على 


الشكل : 2 < 3 < 5 







نسمي فصل القضيتين وہ ۰ ك القضية رد أو ك) التي لا تكون خاطئة 
إلا إذا كانت القضيتان ىوك خاطتتين معا وندل علا بالرمز 





أمغلة : 

٭ القضية « قطرا المستطيل متوازيان أو قيساهما مختلفان » خاطئة لأن کلا 
من القضیتین « قطرا المستطيل متوازيان » و « قيساهما مختلفان » خاطئة . 

ه القضية « يمر وادي الرمال عدينة مستغائم أو عدينة قسنطينة ) صحيحة 
لأن القضية « يمر وادي الرمال عدينة قسنطينة ) صحيحة . 

ه القضية « 50 - 2 × 25 أو 50 = 5 × 10 » صحيحة لأن كلا من 
القضیتن 50۱ = 2 × 25 » و و50 =5 × 10 ) صحيحة . 


ملاحظة : 
يسمى الفصل المعرف سابقا فصلاً متضمناً . يوجد نوع آخر من الفصل 
يدعى فصلا مانعًا لا يكون صحيحا إلا إذا كانت إحدى القضيتين 


صحيحة والأخرى خخاطتة . نعبر عن الفصل الانع للقضيتين وہ » ك 
بالكتابة : ما ىه واما ك . 


الاستلزام : 
لتكن و وك قضيتين . 


تُسمی القضية رق 7 ك) استلزامًا ويرمز إلا بالرمز (عہ > ك) 





يقرأ (فہ > ك) : دہ يستلزم ك » أو «إذا كان وہ فان ك» 


انطلاقا من تعريف 
ام عل كل 
جدول الحقيقة ا جحاور . 





نلاحظ أن : (فہ > ك) تكون خاطثة في حالة واحدة فقط عندما 
تكون ىه صحيحة و لك خاطتة . 
أمثلة : 
القضایا التالية صحيحة 3 
)ر2 > 3 ے 22 = 4, 
و 2 > 3 ے 22 = 5 4 
و 22 = 5 حه 2 > 3 4 
(فی سنة 1980 بلغ عدد سکان الجزائر مائة ملیون نسمة) > (الجزائر 
دولة إفريقية). 
- القضيتان التالیتان خاطتان : 
ر 22 = 4 حه 2 > 3 » 


( الجزائر دولة افرهية) -> رف سنة 1980 بلغ عدد سكان الجزائر مائة 
مليون نسمة) 

عكسر استلزام : 

يسمى الاستلزام (ك -> فہ) عکس الاستلزام (فہ حه ك). 


العكس النقيض لاستلزام : 
يسمى الاستلزام (ك -ے فہ) العكس النقيض للاستلزام (فہ حح ك) . 


التكافؤ النطتي : 


لتكن وہ و اك قضيتين . 
تسمى القضية (عہ > ) ۸ (ك س ہہ ) تكافوًا منطقیا ویرمز لپا 


بالرمز ری حه لك) . 





يقرأ (ىء حح ك) : « وه يكافىء منطقيا ك » أو « ف إذا و فقط إذا كك ». 
تلاحظ في جدول الحقيقة التالي أن روہ حه ك) صحيحة في حالتین 
فقط : عندما تكون وہ وك صحيحتين معا أو خاطتتين معا . 





أمثلة : 

1 التکافژات التالية صحيحة ۔ 
ه (قظرا المستطيل اب حو متعامدان) جه اب دو مريع ). 
ه انعقد مغر الصومام يوم)  ٦‏ استشهد البطل الجزائري 
0 اوت 1956. مصطي بن بلعيد يوم 26 

مارس 1956. 

e‏ 22 = 5 ج 22 > 14 ۔ 

2 - التكافؤات التالية خاطئة . 
« «(عدد أيام الأسبوع هو 10) سے (العدد 10 زوجي)» 
ه «بغداد عاصمة العراق ج کل مستطیل هو مربع ». 
خواص : 

باستعال جداول الحقيقة عکن التأكد من صحة الخواص التالية : 

می جه وہ 
۰ ۵ ۸ یہ" وہ 


وى ۷ وء جے وہ 


ه فہ ۸ك ےك ہ وہ (الرابطة ۸ تبديلية) 
ەق ب كج له ۷ ی (الرابطة ۷ تبدیلیة) 
8( ل رو ہ۵كع)ہل (الرابطة ۸ جمیعیة) 
٠‏ یہ۷ ( ۷ل )ے(فہ۷كع) لال (الرابطة ۷ نجميعية) 


)۷ فعمر(ك/ال)ت وى .ىم ك)/اإوعءمل) (ہ توزيعية بالنسية ال‎ ٠ 
)۸ ف( كل )جروا ك)۸(وءال) _ (ب توزيعية بالنسبة إلى‎ e 
(عےك۰)ہ(رلكغےل )ے(وسل) 5 ہے متعدي)‎ ٠ 
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ہ (-ص۵٤)ہ(ل‏ جل )حه (ورححهل) ر( متعذي) 


) ق27۸7 ےوہ ۷ك ( نی الوصل‎ e 

) ےو ماك رنی الفصل‎ TVs 

۳۹ روہ هل کے (لذسه وء) ( قاعدة العکس التقیص ) 
تمارين محلولة 


1- لتكن د و ك قضيتين . 
آثبت صحة التكافؤ التالي :ری سے 3) ج ر ۸ك) . 
طريقة أولى : 
باستعمال جداول الحقيقة نحصل على الجدول التالي : 





إذن ری > ك) ہے وه ۸ ) 


طريقة ثانية : 


روہ ے ل) ک رق ۷ ك) (تعريف الاستلزام) 
(فہ ۷ ك ک روں ۸ 3 (تي الفصل) 

ور ماك جک و م له (لأن ف ہے وی 
إذن (فہ-ے ل دومرك وج متعدّي). 
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2- تكن و  .‏ . ل ثلاث قضايا . باستعال جداول الحقيقة أثبت 
أن : روہ ۸ ك) > ل) حه ری > رك > ل)). 


كل قضية تكون إما صحيحة (وترمز 
إلا بالرمز 1) وإما خاطئة (ونرمز 
لپا بالرمز 0). 

عا أن لدينا ثلاث قضایا فإننا حصل 
يي الشکل ا حاور ۔ وعندئد يكون 
جدول المقيقة للقضية : 

دررمہ ۸ ك) ے ل) جه (وحه رك س ل)) ٠كا‏ بلي : 








ESET ماد یداہ‎ 
1 ( 1 |1 ll 
6 ۱0 ا‎ o |١ 
ےم‎ |1| 1 ۷ 
1. |1| ١۱٠۳۰ 
1 |1| 1 |o |i 
ےم‎ |o| 1 | o jor 
1 |1| 1 | 0 [rob 
مآ‎ [1| 1 | o ۴ 


إذن القضية " ( رف ۸ك )> ل ) حه (وء= ( كل ))" صحيحة . 
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| بر رت ر [2] 


الحمل المفتوحة : 


لیکن س عددا طبيعيا . ا لحملة و س <5 » ليست قضية لأنه لا 
يمكتنا أن تقول عنہا إنہا صحيحة أو خاطئة لأن قيمة ٣‏ غير معروفة . 

لکن إذا استبدل س بعدد طبيعي معيّن تصبح هذه الجملة قضية 
مثلا إذا استبدل سب بالعدد 2 تحصل على القضية الصحيحة 20 <5 » 
وإذا استبدل سب بالعدد 10 حصل على القضية الخاطئة « 10 <5 » 
تسمى الملة وس <5 » جملة مفتوحة معرفة على مجموعة الأعداد 
الطبيعية ط ويدعى سب متغير الحملة المفتوحة . 


تعريف : 
نسمي جملة مفتوحة معرفة على مجموعة س. كل جملة تحتوي على 
المتغير س والتي تصبح قضية إذا استبدل س باي عنصر من عناصر 





جرم . 


نرمز إلى الجملة المفتوحة ذات المتغيّر س بالرمز وه ( سن ) أو ك رسب .. 


ملاحظة : 
کیا عرفنا الجملة المفتوحة ذات التغیر الواحد س بمکتا أن نعرّف وبنفس 
الطريقة > ا حملة المفتوحة ذات المتغيرين ضوع 
مثلاً إذا كان س‌و ع عددين طبیعیین فإن ع -4»؛ هي جملة 
مفتوحة ذات التغیرین سوع. 

25 


ه خواص : 
نقبل أن الخواص التعلقة بالقضايا تبقى صحيحة بالنسبة إلى الجمل 
الفتوحة . 
مثلا إذا كانت یہ (س) . ك (س) ول (س) جملا مفتوحة معرفة على 
سد . 

فإن : 

۵ (ت) ۸ ف (س) ج و رس 

° )لک ]هل )خی رس)مرركرسعمل (رت)] 

وه (س) ۷ وہ (س) ہے و ہس 

٭ ہہ (ب90۷(ص)]۷ل(ہ)صو(ص۷۷(9[۷۷ل()ص)] 

ف( )3۸ )جل ( )3۸( “د) 

)SA( (s7 ([( (Jv (d(7) e‏ 7[ ۷(صص۷۷۳د())] 

٠‏ فا( رل( )۷ی( ں) 

فسن[ ك(س)مل رس )] کف( )۷ك( )ی( الرسم] 


وف (س) م ك (س) ے وہ (س) عاك (س) 








وف رت" ۷ ك رصم ح و یپ م ك (س) 
۰[ رہ > ك رت)] ہ [ك وس) ےل ت) > روف اب > ل (تب] 
٭ [ ف( )ج( ۸])7[ك( )کل( 7)]=<[ی( س )حل ت)] 


2- الات : 
لتكن وه (س) جملة مفتوحة معرفة على مجموعة سم . 
» إذا كانت وہ (س) صحيحة من أجل كل عنصر س من س : 
نكتب : ۷ س د س۔ : وہ (س). 
ونقرأ : «من أجل كل عنصر ت من سہ وہ (س)» 
أو « مھا كان العنصر سس من سہ ىه (س)». 
الرمز ۷ يسمى المكم الكلي . 
ه إذا وجد . على الأقل عنصر س من س۔ بحيث تكون وہ (س) صحيحة 
تكتب < كاسن و سن ون رح 
ونقزاً : «یوجد » على الأقل » عنصر سس من سہ ىه (س)» الرمز 
ع يسمى المكم الوجودي . 
نلاحظ أن الجمل من الشكل (تاس د سل :فہ(ص)) 
و[ ۷س دس :وہ (س)] هي قضايا لأنه يمكتنا الا کد من صحتا أو 
0 
أمثلة : 
لتكن ط مجموعة الأعداد الطبيعية . 
- القضایا التالية صحيحة : 
۷ س و ط : س + 0 - س 
تس وط : س = 12 
۷ س وط + قع داط : س دع 
- القضايا التالية خاطئة : 
۷ س و ط : س + 4 - 2 س 
س د ط : 3 س = 5 
اع د ط ۷ س و ط : س < ع 
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3 قواعد استعال الکمات : 
الرمزان ۷ و 8 خاصان بالتطق ولا موز استعالما قصد الاختصار 
ويخضع استعالما إلى قواعد مضبوطة » تمكن من صياغة جمل رياضية 
واضحة ودقيقة . 
وهذه بعضص قواعد استعاضا ۳ 
ه يوضعان ي بداية القضية ۰ 
» في القضايا المكمة الي تشمل التغیر سس من ا حموعة س- يمكن تبديل 
س بأي حرف آخر لا يدل على عنصر ثابت من سح . 
فثلا عکن كتابة القضية (#۴س د ط : س2 = 4) 


على الشكل : (8ع < ط : ع2 = 4) 
أو ( تو د ط : ج* = 4) 


لکن لا يجوز أن نكتب : (28 وط : 22 = 4) 

ه رأينا أن القضية (۷ س د طاء قاع د ط : س < ع) صحيحة بيا 
القضية (ظع دط لاس وط : س <ع) خحاطئة . 
إذن ترتيب المككمين ۷ و ظ هام . 


4 - ني قضية مکمة : 
نقبل أن : 
ه تی القضية (۷ سس د سہ : (قه (س) 
هو القضية (#8س دس : وه ) 
«نق القضية (آاس 3 س » 5 (س-<) 
هو القضية (۷ دس : وه )٢۷(‏ 
ه نی القضية [۷ س دسل ۰ ۴ع 2ج : وم (سءع)] هو القضية 
[ € س دسم ۲۷۰ ع دم : وہ "۰0 ع)] 
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هني القضية [۴ سد سب لاع دج : ده (ساءع)] هو القضية 
[۷ لب د سے ۰ لع دم : وت ع)] 
بصفة عامة : 

يتم ننی قضبة مكلمة باستبدال الرمز ۷ بالرمز 2 و ٍستبدال الرمز ‏ بالرمز 

۷ وني الحملة الفتوحة الي تلي الکمین . 

أمثلة : 

« لتكن القضية کل عدد طبيعي زوجي). 
عکن كتابتها على الشکل : (۷ س ط : س زوجي) ویکون نفیها : 
(ھ د ط : سب غير زوجي). أي (بوجد . على الأقل عدد طبيعي 
غير زوجي). 

ه لتکن القضية (یوجد عدد طبيعي مربعه 5) یمکن کتابتها على الشکل : 
(8 س د ط : س = 5) ویکون نفپا : (۷ س دط : س2 6و5 ) 
أي (مریع أي عدد طبيعي تلف عن 5). 

ه لتكن القضية (يوجد عدد طبيعي أكبر من أي عدد طبيعي) يمكن كتابتها 
على الشكل : (8 س دطء لاع دط : ع <ت) ويكون نفيها : 
(۷ س د ط ؛ ع دط : ع>س). 





1 المجموعات والحمل المفتوحة : 
لتكن ف (س) جملة مفتوحة معرفة على مجموعة س 
نقبل بوجود مجموعة ل معرفة كا يلي : ل =[ دس وہ (ض) 
صحيحة ) 
ونكتب اصطلاحا ل - رب د سے ؛ وہ (سم ) 
مثلا : إذا كانت س ھی عموعة الاعداد الصحيحة ص۔ و فہ «س) 
شاف اه با | ون 
تکون ل =[ و ص : | س|<2) 
إذن ل = (- 2 . -1. 0 ۰1 2) 
2 - العمليات على ا حموعات : 
لتكن | و ب مجموعتين جزئيتين من مجموعة سم » معيّنتين على الترتيب 
بالحملتين المفتوحتين فہ «ب) وك (ص). 
أ درس وس د . و رس )۰ 
مد رس دس : ك( )) 
ند کر فا يلي بعض التعار یف العروفة والمتعلقة باحموعات وصیاغتها 
باستعال الرموز النطقية . 
٠‏ متممة محموعة جزئية : 
التعریف العروف : ٹر =[ دس واس ةا) 
الصياغة الجديدة : ٹر =[ دس وء(س) ) 
٠‏ مجموعة تقاطع مجموعتين : 


التعریف المعروف : ١‏ ب = دس ا وا و س وب) 





الصياغة الحديدة : ۲ ب =[ حا وس ف( )مك( ۳) ) 
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: مجموعة انحاد مجموعتين‎ ٠ 
التعریف المعروف : الاب -<(س ادس سدوا 7 سوب)‎ 
الصياغة الحديدة : الاب <(س دس . ورس 2۷ روس))‎ 


الاحتواء : 
التعریف العروف : ()دب) <> (كل عنصر من ! ينتمي إلى م ) 
الصياغة الجديدة : 
(21 ب ) جک ( ۷ وس ء وہ( س ) ك( )) 
تساوي مجموعتين : 
التعريف العروف : ()- م) ك (ادب) و( ذ)) 
الصياغة الحديدة : 
راب ) ج ( ۷ دس وہ( س ) ج ك (س)) 
الخواص التعلقة بالعمليات على المجموعات تنتج من خواص الروابط 
المنطقية . 
مثلا : إذا كانت !.ب.< ثلاث مجموعات جزئية من مجموعة سم 


1 متممة ) في سر ت متتمة ب ي سل » فان : 





۰ع ۲ ۰ >=N (N= (N)‏ 
الا ! = ) ۰ !لا (ب لاح = (الاب)لا< 

(> ب) اا(اہ‎ N1) = (>U) N! ۰ 0 -ب‎ 01 ٠ 
(ب ہم (الاب)0(الاح)‎ U) ۰ب حت لا‎ 
٭(ِ)> الاب م٭و(ادب )ہب دم رادم‎ 

٭ اب= اپ (ادب)ہربحم)ے(ا-م 


3 - الفرق بین مجموعتين : 





نسمي الفرق بین اٹ حموعة ! وا حموعة ب احموعة الي نرمز إلما بالرمز 
را - ب) والمكونة من العناصر التي تنتمي إلى ! ولا تنتمي إلى ب . 
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!ا ب = س س وا وس و ب) 
مثال : إذا كان : 
! < (0 ۰ ۰1 ۰2 3 ۰ 4 ۰ 5) 


و 
ب =[ ۰1 3 5 ۰ 7) 


فان : أدب 0(1 ۰2 4) 
و 
ب = (7) 

4 الفرق التناظري مجموعتين : 


نسمي الفرق التناظري للمجموعتين ! و ب المجموعة التي نرمز اما 
بالرمز د ب) والمعرفة کا يلي : 





۹ھ ب = اص (س‌ دا س وی) ۷ رس وس و ب). 
نلاحظ أن : 

المجموعة ۸ ب مكونة من العناصر الي تتتمي اما إلى ! وإما إلى ب 
أي )دب = (ا-ب) لا (ب-). 


مثال : 

اذا كان ۰ اع (-2 -۰1 ۰1۰0 2) 
ب<(۰0 ۰1 ۰2 4۰3) 

فان : !۵ ب<(-2.-4۰3۰1) 
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5 محموعة أجزاء حموعة : 
إذا كانت س مجموعة » نقبل بوجود مجموعة عناصرها هي أجزاء 


ازغ 
تسمى هذه ا حموعة مجموعة أجزاء ا حموعة س۔ . نرمز إليها بالرمز 
ETRE‏ 


مثلا مجموعة أجزاء المجموعة (ا ب ح) هي ا حموعة 
(4 ۰ (ایء(ب؛) (حج4 (اب): زا جح إمء ج) 
(اءب.ح)) 


6 التجزئة : 


نسمي تجزئة ججموعة غير خالية س. کل حموعة من أجزاء ا جموعة سہ 
الي حقق الشروط التالية : 

1- كل عنصر من التجزئة غير خال . 

2 - كل عناصر التجزئة منفصلة مثنی مشى . 
3- اتحاد عناصر التجزئة يساوي ا حموعة س.. 







مثال : 


لتكن انحموعة س۔ = (3:2:1ء5:4ء6) 

إن ا حموعتین ۱ (6۰4۰2(۰)5»3۰1) ۱ 

و ۱ 3721 4 رک6 ۱ 

تجزئتان للمجموعة س۔ . 

أما ا حموعة ۱ (1:ء1()6:4:2 ۰3 5) ۱ > فليست نحزئة 
للخو هی ده 
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7 تارین محلولة 


1) س۔ وع مجموعتان . اثبت أن : (سء لاع = س۔) کے (ع د سم) 
أن رع دس علا أن (س, لاع = سہ) 


لیکن سب دع ولنبرهن أن س و سم 
۔ کیل ہنی 


حت 5ع سے أت د سے لاع (لأن ع د س اع) 
ہس 3 

سن و سے لاع کے س د سے (لان سہلاع = سہ) 

إذن س و ع حه به د می (الاوستلزام متعدي) 


2( لتکن ۳۹ رس محجموعة أجزاء ا حموعة سح ۰ چ (ع) مجموعة أجزاء 
ا حموعة ع وچ (سہع) حموعة أجزاء ا حموعة (سہ ۴۱,ع). 
اقبت أن : چ (س-0ع) = چ (سہ) 0 چ(ع). 


! دج (سہ ۸ع) حه 2 (س0ع) (حسب تعريف 

چ (سہع)۔ 

١د‏ رس ع) ج (ا د سہ) ۸ 0 <ع) (باستعال تعرییی الاإحتواء 
والتقاطع ). ۱ 
(ادسہ) م (ادع)ح ادج (سہ) 31۸ چ (ع) (حسب تعريني 
چ (سہا و چ (ع)). 

أدج (سہ) ۱۸د چ (ع) -> اد رج (س.) 0ج (ع). (حسب 
تعریف التقاطع). 

إذن : ! د چ (سہ 0 ع) حه ! د چ (سہ) ۲ چ (ع) (التكافؤ 
متعدي) 


ومته چ (سہ۔ع) > چ (سح) اام (ع). 
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3) عين مجموعة أجزاء ا حموعة }۸ . * . 0 . *) 
نريد تشكيل جميع أجزاء ا حموعة (ھ . * . 0 ۰ ) 
لتشكيل جرء ما نتبع الطريقة التالية : 
لنأحذ عنصرا . مثلا ٭ فهو اما يتتمي إلى الجزء الذي نريد تشكيله وإما 
لا یتتمي إليه . وتمثل ذلك بخط مستمر ني حالة الإنتماء وتفط غير 
مستمر ی حالة عدم الإنتماء ۔ 
لنأحذ عنصرا ثانيا . مثلا ۸ فهو اما یتمی إلى الحزء الذي نرید تشکیله 
واما للا يتمي إليه وهذا تي کل حالة من ا حالتین ن السابقتین وعثل ذلك 
كا سيق . فنحصل بذلك عا لى أريع حالات . 
لتأخذ الآن عنصرا ثالثا . مثلا ٭ فهو ما ينتمى إلى الجزء الذي نريد 
تشکیله وإما لا ينتمي إليه . وهذا يي کل حالة من الحالات الأريع 
السابقة فنحصل على 8 حالات . 
وأخيرا العنصر 0 فهو اما يتتمي إلى الجزء الذي نرید تشکیله وإما لا 
يتمي إليه وهذا ي كل حالة من ا حالات الثاني السابقة فتحصل على 


6 حالة کا هو مبين فی دک التا! 

3 ڑہخءدے چں م! 
ےم 0۸0۸ :) 

( 606۸۵:19] 
ای ۳-۹ 

(٭٘ لاہ { 
(٭ء۴) 





إذن أجزاء المجموعة (ڑھء ٭ 0۰ء #) هی : 

KoA Kk}‏ ۰ )) ۰ اص سط ( ۰ ۵ 0ب 
xk}‏ ۵ (٭ ۰۵۲ ۵ ۰۲ ۲ ۰ ( ۰۵۰ رخ 
(۵ ۰ 0۰۲ ۔ھ ۰8 ۰۵۱ ۵): (۵) ۰ (٭ بب 
ڑب {O}‏ .( { 


ملاحظة : 


لقد رأینا في مثال سابق أن عدد أجزاء ا حموعة 1(۰»ب.<) الي 
تشمل ثلاثة عناصر هو 8 أي 32 وني هذا القرين ء رأینا أن عدد أجزاء 
المجموعة ڑھ ۰۰ » 0) التي تشمل أربعة عناصر هو 16 أي 2* 
ويمكن تعميم هذه النتيجة كا بلي : 
إذا كان عدد عناصر محموعة هو م فان عدد أجزائها هو 22. 
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[_ کت ]فا 


1ے الاستنتاج : هو استدلال يعتمد على القاعدة التالية : 





إذا كانت ف صحيحة و (فہ > ك) صحيحة فان ك صحيحة 
بالفعل . إذا كانت فہ صحيحة و(وہےكع) صحيحة فحسب جدول 
الحقيقة للاستلزام تكون ك صحيحة . 

مثال : اب حو متوازي أضلاع قطراه ['<] و [ب ئ] 

نعلم أن الاستلزام التالي صحيح . ۱ 

[(اح- ب و) سے راب حو مستطيل)] لكي نبرهن أن اب < 
مستطیل کی أن تتأکد انا 


2 البرهان با خلف : 


لكي نبرهن صحة قضية کہ عکز أن نتبع الطريقة التالية : 





مثال : لیکن و عددًا طبيعيا . انت أن ۰ 2۷ +1 >ج 
نفرض أن ۷ و +1 <2 وبتربيع طرفي المتباينة تحصل على : 
مت + 1 <مة 

وبعد الاختزال يكون 1 < 0 وهذا تناقض 


ادن با جرد +1 که 
3 البرهان باستعال العکس النقیض : 
_ فی أن القضيتين (وء > ك) و(ك > ى.) متکافتتان . 
بك 








تج 


فک قرم:صصحۃ روہ > ك) 





ان نبرهن صحة (ك > و 
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مثال : لیکن س عددا حقیقیا . اثبت أن : 

من + س - 8 = 0) سے رس # 2). 

لکي نبرهن أن رس + س - 8= 0) سے ( 2۳ 
يكني أن نبرمن أن رس = 2) سے رسن + س - 8 يم 0) 
وهذا محقق لأن : 22 + 2 - 8 ۶ 0. 

إذن : رع + س - 8 = 0) سے رس كو 2) ۔ 


4 البرهان عثال مضاد : 
تعلم أن ني القضية ۷١‏ ب‌دس,. وه رسب » هو القضية 
و £ سب 3 سہ › وه (س) . ادن 





1( لكي نبرهن عدم صحة القضية و ۷ س د طاء ست = ۳2ء يكني أن 
بجد عنصرا 2 من المجموعة ط بحیث و2277 
بالفعل » إذا أخذنا م =3 فان م2 22# 
إذن القضية «۷س‌دط ‏ س2 -2 کم خاطتة . 

2 لكي نبرهن عدم صحة القضية التالية : 
«لاودطء (و مضاعف 2) ۸ (ج مضاعف 4) --> (ي مضاعف 8)» 
یکنی أن نجد عنصرا د يجعل الاستلزام التالي خاطتا : (و, مضاعف 
2 (م مضاعف 4) > (و مضعاف 8) بالقعل ء إذا أحذنا 
١ 12 28‏ 
فإن الاستلزام 
و 12 مضاعف 2) ۸ (12 مضاعف 4) س (12 مضاعف 8)» 
خاطي . 


38 


8 لتكن ا حموعة س حيث س۔ = [9.8.7.6.5.4.3.2.1 { 

! وب مجموعتان جزئیتان من سم حيث : 
أذ 21 3ے 4 5 ت5 
بد 11 . 4 2:75 8) 
تا اھ ہی شی ا ممعي ا بت 
وت لعل سنہ 

9-) و ب محموعتان غير خالیتین . 

ا ان افرع یچ تن اد 6 

2- آثبت أن : 01 ب) لا (ا-ب) نا (ب -6 = اناب 
هل المجموعة (1 0 ب). (-ب) . (ب -))) نجزئة للمجموعة 
الاب ؟ 

3 _ تطبيق : أجب عن السؤالين السابقين في ا التین : 

OASIS 9 ESTA 

2 ‌ےاے }1 .2 3 :5 ب =2 4 50 6( 


0 لتكن ا حموعة س۔ حيث س, = ( 543.2.1 ) 
1 - عين محموعة أجزاء ا حموعة سم 
2 - عين كل التجزئات للمجموعة س۔ والي تشمل (4.2:1 ) 
3- عین بعض التجزئات للمجموعة س. والي تشمل عنصرين على الأقل 
وثلائة عناصر على الأكثر. 
اعاط البرهان : 
1 _ أثبت أن الاستلزام التالي غير صحيح : 


۷ س وص نس < 3ے س* < و 


2 سس عدد حقیی و ح عدد حقيي موجب . 
نعل أن اس| < جح جه - ی دس داح 
أثبت أن : !| < 1 و اب|< ۸1 ے(اب + #1 0) 
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2 ؛ و ب عددان صحیحان . آثیت أن : 


( 1-7 وب ح- 1م هه( + ب +اب + #1 0) 


4 و عدد طيعي . آثیت أن الاستلزام الاي صحيح : 
(2 زوجي) -> (و زوجي). 


5 4 وب مموعتان . أثيت أن : 


٩‏ - ب) ٥‏ ب = ۾ 
6 تمثل ا حروف اءب ء ح ثلاثة أشخاص کل شخص من هؤلاء الاشخاص 
يمارس مهنة واحدة وواحدة فقط من المهن التالية : التعليم ۔ الطب . 
التجارة ‏ 
نفرض أن القضايا التالية صحيحة . 
(1) ( معلم) حه (ب طیب) 
(4)2<! طبيب) >> (ب تاج 
(3)(ب ليس معلا) -> (ا طیب) 
(4) (ح تاج) س (ا طیب) 
استنتج مهنة کل واحد من » ب» حہ. 
7۔ ایحث عن الخطأ في الاستدلال التالي : 
تعتبر في محموعة الأعداد القيقية چء المعادلة الآتية : 
سن + س + 0-1 و 
نستحج أن : ۲ 
سڻ + رس + 1 = 0 وس رس + 1 + 1 - 0 
م س + 1ے س و س رس + 1= 0 
اذن س - 1 
ومنةه سن = 1 
وبتعويض س بالقيمة 1 في العلاقة (1) 
حصل على : 0-3 


الباب الثاني 


أنشطة حول الحساب العددي 


5 القواسم والمضاعفات 
6. العمليات في المجموعة ج 
7 المتباينات في المجموعة ج 
8. حصر عدد حقيق 


لقد درست واستعملت في السنوات السابقة حموعة الأعداد الحقيقية > 
ومحموعاتہا الجزئية : ط ( مجموعة الأعداد الطبيعية ) ٠‏ صہ ( مجموعة 
الأعداد الصحيحة ) : ك ( مجموعة الأعداد الناطقة ) . 

نذ كر في هذا الباب بعض الخواص ا تعلقة بالحساب في هذه ا حموعات . 
تقدم هذه الخواص ۰ ي بداية العام الدرامي : بہدف توضیح العناصر 
الاساسية في الحساب ويتم الرجوع الیپا كلا سنحت الفرصة لتدریب 
التلامیذ على التحکم أكثر في آلیات الحساب دون التوسع في الدراسة 
النظرية . 
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ا5 ۱ القواسم و الضاعفات ۱ 


1 قواسم ومضاعفات عدد طبيعي : 











اف 
لیکن ! » م عددين طبيعيين » ب متلف عن 0 . 
إذا وجد عدد طبيعي م حيث : ؛ - ب ۲ و 
رق اخ ا ساعتث اه ی 


أو ! يقبل القسمة على ب 
[ ب قاسم للعدد ! 


ه 15 = 3 × 5 . إذن 15 مضاعف للعدد 3 
5 مضاعف للعدد 5 
ه 10 ليس مضاعفا للعدد 3 . 
3 ليس مضاعفا للعدد 10 . 
٠‏ کل عدد زوجي مضاعف للعدد 2 . 


2 - الأعداد الأولية : 
۰ تعريف 
نقول عن عدد طبيعي إنه أولي اذا كان عدد قواسمه إثنين . 









مثلا : 

. کے 7 هى أعداد طبيعية أولية‎ ۰3 . 2 ٠ 
ارتا‎ EAS OAS 
ا ای ا لان له ان ودا فط اهر 3ء‎ 
. ه العدد 0 ليس أوليا لأن له أكثر من قاسمين‎ 


3 تحلیل عدد طبيعي غير أولي إلى جداء عوامل أولية : 





مثال : 
ه لتحلیل العدد 792 إلى جداء عوامل أولية نتبع الطريقة الآنية : 
2 = 2 × 396 2 | 792 
6 = 2 × 198 2 | 396 
x 2 = 8‏ 99 2 | 198 
9 = 3 × 33 3 |99 
3 = 11×3 3 |33 
1 - 1 * 11 11| 11 
1 


ونکتب : 792 = 32 × 23 × 11 
قاعدة : 
لیکن ! . ب عددين طبيعيين كل منیا أكبر من 1 . 
يكون العدد ب قاسما للعدد ! إذا وفقط إذا كان كل عامل من 


العوامل الأولية في تحلیل م موجودا نی تحلیل ) وبأس إما مساو وإما 
آکبر من أسه في تحلیل م . 
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مثال : ! = 32 × 53 يا 27 × 11 
ب = 2 × 53 × 7 
سے = 42 × 23 × 5 
العدد ١‏ لطبيعي ب هو قاسم للعدد | لطببع 1 
العدد الطبيعي < ليس قاسما للعدد الطبيعي ! . 
4 - القاسم المشترك الأكبر لعدة أعداد طبيعية : 
1.4 قاعدة 
للحصول على القاسم المشترك الأكبر لعدة أعداد طبيعية کل منها أكبر 
من 1 : 
٭ نحلل كلا من هذه الأعداد إلى جداء عوامل أولية . 
٭ نحسب جداء العوامل الأولية المشتركة بین تحليلات هذه الأعداد 
حيث يؤخذ كل عامل من هذه العوامل مرة واحدة فقط 
وبأصغر أس . 







مثال 1 : 


٭ لنبحث عن القاسم المشترك الأكبر للأعداد 720 ۰ 1512 ۰ 1800 
0 = ۰2 × 23 × 5 
x 33 × 32 = 2‏ 7 
0 = 32 × 23 × 25 
٭ بحسب جداء العوامل الأولية المشتركة بين هذه التحليلات حيث يؤخذ 
" كل عامل مرة واحدة وبأصغر أس فتحصل على 32 × 23 = 72 
إذن القاسم المشترك الأكبر للأعداد 720 . 1512 ۰ 1800 هو 72. 
إذا رمزنا إلى القاسم المشترك الأكبر بالرمز : ق م أ 
نکب : ق مأ( 720 ۰ 1512 . 1800 ) = 72 .. 
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مثال 2 : 
نعتبر العددين 20 و 21 ولتبحت عن قاسه) المشترك الأكير. 


تحليل هذين العددين إلى جداء عوامل أولية : 

5 × 22 = 0 

7 x 3 = 1 

نلاحظ أن تحلیلی العددين 20 و 21 إلى جداء عوامل أولية لا یحتویان 
على عوامل أولية مشرركة بینہما ۔ 

في هذه الحالة يكون العدد 1 هو القاس الوحيد للعددين 20 و 21 . 
إذن القاسم المشترك الأكير للعددين: 21 و 20 هو 1 . 

4 - العددان الطبيعيات الأوليان فیا بینہما : 

٠‏ تعريف 
نقول عن العدد الطبيعي ؟ إنه و مع العدد الطبيعي ب 
إذا كان قاسمها المشترك الأكبر هو 1 . 





يقال أيضا إن ۲ . م أوليان فما بينهما . 


ه العددان الطبيعيان 14 . 15 أوليان فيا بيبا . 
ه العددان الطبيعيان 14 ۔ 8 غير أوليين فیا بینہما . 
ه العدد 1 أولي مع أي عدد طبيعي آخر . 


4 - القواسم المشتركة لعدة أعداد طبيعية : 
إن مجموعة القواسم المشتركة لعدة آعداد سے غير معدومة هي 
محموعة قواسم القاسم المشترك الأکبر ها م ‏ " 








SI 


مثال : 

لتكن الأعداد الطبيعية 48 ء 54 ء 66 . 

نعلم أن ق م أ( 48 » 4 66 ) = 6 

إذن مجموعة القواسم المشتركة لهذه الأعداد هي مجموعة قواسم العدد 
الطبیعی 6 

+04۵ 






حاصلا 5 قسمي عددين طبيعيين غير معدومين على قاسعها المشترك 
الا کر هما عددان طبيعيان أوليان فما بینہما . 


مثال : 
نعتبر العددین 48 ۰ 54 
نعل أن ق م أ( 48 ۰ 54 ) = 6 


حاصل قسمة 48 على 6 هو 8 وحاصل قسمة 54 على 6 هو 9 . 
هذان الحاصلان أوليان فما بینہما . 
5 المضاعف المشترك الأصغر لعدة أعداد طبيعية : 


5 قاعدة 
للحصول على المضاعف المشترك الأصغر لعدة أعداد طبيعية كل منها 
اکر من 1 : 

ه حلل كلا من هذه الأعداد إلى جداء عوامل أولية . 





» حسب جداء هذه العوامل حیث ود کل عامل مرة واحدة ققط 
وبا کیر اس . 


نرمز إلى الضاعف الشترك الأصغر للاعداد ! ء ب ‏ > بالرمز : 


م ما بب ج) 
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مثال : 
لتبحث عن المضاعف المشترك الأصغر للأعداد 720 ۰ 1512 ۰ 1800 
ه تحلل كلا من هذه الأعداد إلى جداء عوامل أولية 
0 -2*< 23 ×5 ؛ 233232-1512 7 ؛ 
0 - 32 × 23 × 25 
ه نحسب جداء العوامل الأولية حیث یؤخذ کل عامل مرة واحدة وبأكبر 
أس. فتحصل عل : 


م م ۰720 ۰1512 1800)-7<*5<33<*2 -600 75 


5 - خواص الضاعف الشترك الاصغر : 


إن حموعة الضاعفات الشتركة لعدة أعداد طبيعية غير معدومة هی 
حموعة مضاعفات الضاعف المشترك الأصغر فا . 





متال : 

الضاعف الشترك الأصغر للأعداد 6 ء 9 ۰ 12 هو 36 

إذن محموعة الضاعفات الشتركة للأعداد 6 ۰ 9 ۰ 12 هي مجموعة 
المضاعفات للعدد 36 . 

٭ نظرية 
إن الضاعف الشترك الاصغر لعددين طبيعبين أوليين فما بينهها يساوي 





جداءهها . 


مثال : 
ممأ( 20 « 21 ) = 20 x‏ 21 = 420 
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6 تطبيقات على الكسور 


6 .1 _ الکسور المكافة ہد 
يكون كران س و - متکافثین 
بس و 
إذا وفقط ادا كان )۶ = ب < 
لديا النتيجتين ال لیتین : 





۰ عم نضرب كلا من حدي الكسر -- بعد بيعي غیرمعدوم ۵ تحصل على کسر 


مکافی" ری 
بمب 
1 ) عاك 
= ك عدد طبيعي غير معدوم ) 


با ب×لك 





1 
ه عندما نقسم كلا من حدي الكسر -- على قاسم مشترك لا ك نحصل على کسر 


1 
مكافىء للكسر س أي : 
مہ 
1 ) . له 
مب ہب : له 
مثال : 
1 5 15 150 
الكسور -س ںی س م متكاقة 
2 10 30 300 
140 14 
أك تی اا 
360 36 18 


6 2 الكسورغيرقابلة للإختزال 


 !‏ م عددان طبیعیان 


۱ 
نقول عن الکسر - أنه غير قا بل للاختزال إذا 





ہے 
وفقط اذا كان العددان ! ء م أولیین: فیا بینہما 


أمثلة : 
ه الكسور الآنية غير قابلة للاختزال : 
14 1 3 15 


¢ ¬ دوس ا وی 


4 2 7 #7 
ه الكسور الآنية قابلة للاختزال : 
2 6 15 150 


”یہسہےے ید ہہجو . ا کے 








70 35 12 14 


على کسر ختزل ونقول إننا اختزلنا هذا الكسر . 
۰ د2 نقسم كلا من حدي کسر علن القاسم المشترك الا كبر لبسطه ومقامه 
تحصل على کسر غير قابل للاختزال . 


مثال : 
٠‏ نعم أن ممأ (۰720 1800 ) = 360 
720 360:0 2 





إذن - 
00 1800 :360 5 
720 


لکر - غير قابل للاختزال ويكافيء الكسر حس 
1800 
6 - توحيد مقامات عدة كسور : 
للحصول على المقام المشترك لعدة کسور 
و نبحث عن الضاعف الشترك الاصغر لقامات هذه الکسور . 
ه بحث عن الکسور الكافتة للکسور الععطاة حيث یکون مقام کل منها 
يساوي الضاعف الشترك الأصغر ا حصل عليه سابقا . 
55 


مثلا : 
000 5 7 
یی ی دای 
ه لدينا 8 = 2د 9 = 23 
إذن ممأ رقف 9) 8 ×و = 72 
8x7 7 45 9x5 5‏ 56 


و 
8x9 9 72 9x8 8‏ 72 
3 5 7 
2 توحيد مقامات الکسور س » - ء ۔ 
8 4 6 
٠‏ لدينا 8 = 32 ؛ 4 = 22 ؛ 6 = 2 × 3 
إذن ممأ ( 8 › 4 › 6 )=2 ×3 = 24 
6X5 5 9 3x3 3‏ 30 














6x4 4 24 3x8 8‏ 24 
4x7 7T‏ 28 
6 46 24 
٣.‏ 150 187 
زين سارل + اخ وی ی 
100 495 
150 187 
وال .الکسرین و 
180 495 
25x3 2 150‏ 5 5 
لدینا یس د 
180 2 23 × 5 2× 3 6 
187 1 *« 17 ب 17 17 





45 ۵ ۰ 3 11351233 5 
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5 17 
لنوحد مقامي الکسرین - وس 


6 45 
م 6 45( -2 <23 <5 = 90 

5 0*15) 75 
یم کے ر600 سے رت 


90 )53()312( 6 
34 2 x 7 17 


90 2×) 5 × 23 ( 45 
41 34 75 17 5 187 10 


90 90 90 45 6 45 180 
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العمليات ني مجموعة الأعداد الحقيقية 


1 اخمع والضرب في المجموعة ح 
1 - امموعة ج 
لقد تعرفنا في السنة السابقة على مجموعة الأعداد الحقيقية ح ومحموعانها 
الحرئية : 
م محموعة الأعداد الحقيقية الوجبة . 
م مموعة الأعداد الحقيقية السالبة . 
ح٠‏ محموعة الأعداد الحقيقية الوجبة غير العدومة . 
ج* محموعة الأعداد القيقية السالبة غير العدومة . 

ونعلم أن بخ تع حرج وج 1ج (OZ‏ 
نلاحظ ے ا ی 5 أذ الت فرعب ال ی وواد : 
1 - خواص ا لمع والضرب في ج : 
حموعة الأعداد الحقيقية مزوده بعمليتين ضا الجمع 7 والضرب (2). 
نلخص خواصها ي ا حدولین التاليين : 


0 هو 0 الحيادي 
0-0۲ +])<) 
کل عدد حقیي ! یقبل نظیرا (-1) 
ا +(-))-(-)2+)-0 
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( × ص) ×< <!<(ب <ح) 


1 هو العنصر الحيادي 
1 << !۶« ]1 - ا 


1 
كل عدد حقيني غير معدوم 1 يقبل نظيرا (- ) 


1 1 
×( سم = -ے ×= 1 
1 1 


!×( ت +<) = ای +اح 
ورب +<)× <ب !+ ۶ 


(ا+ے)2+۶1-۶اب+بہ“” ‏ | ( + )۹= - 3ی داب +ب* 

(-ی) = -2 ی + ی | (اسب)*-* :3ب .3ا ہیٰ 

(ا+ب)(ا-ب )<< - ی | + ی( د س) (ا2-۔اب +ی٭*) 
ی =( آ-ی) ( + ای +ف) 
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2 قوی عدد حقيق : 

2 - القوة النونية لعدد حقيتي : 

ا عدد حقيقى و ۾ عدد طبيعي حيث و > 2 
٭ تعريف 
القوة التونية للعدد الحقيق ! هی العدد الحقيق !2 المعرف كا بل : 


4 = | پر ! ي ] #« 





نقبل » إصطلاحاً أن : 
م !1 =1 


٭ مها كان العدد ۱ همه غير المعدوم ! : 
1 
۲ = 1 و 2 < -- 
24 
2 _ الحساب على القوی ذات الاس الصحيح : 
اء م عددان حققیان غير معدومين ۔ 
مھا کان العددان الصحيحان 2 ء و فان : 
م 2 بر 2= اه +2 
او 
۾ - 9 -ه 
2 


ہے مود لیمعت 


۰ ( !× ب )2= 2 × ی2 
1 اد 


2 
ہی کے 


7 ب2 





2 - القوة النونية للعدد 10 : 

ه كتابة عدد كبير باستعال .قوى العدد 10: 
عکن كتابة عدد كبير على شكل جداء عددين أحدها حصور بين 1 
و 10 والآخر قوة للعدد 10 ۔ 

مثلا : 

۰10 - 10 000 ۱10-1000 ۰*10 = 0 

°10 x 6,5 = 6 500 000 0 

٭ كتابة عدد قريب من الصفر باستعال قوی 10: 
عکن کتابة عدد قريب من الصفر على شکل جداء عددین أحدهما 
حصور بين 1 و 10 والاخر قوة للعدد 10 . 

مثلا : ۱ 

0,1 - 1-10 ؛ 0,01 -2-10 ¢ 0,001 < 10- 3 

2-10 < 1,2 ع‎ 0,012 ۰۴-10 x 5 = 0,000 5 

٭ إن كتابة عدد باستعال قوی 10 تساعد کثیرا في انجاز بعض العملیات 


1) السنة الضوئية هی السافة الى يقطعها الضوء في مدة سنة . سرعة 
الضوء هي 000 300 كم/ثا قيمة السنة الضوئية بالامتار هي : 
x 24 x 3600 x 510 x 3‏ 365 = 9,4608 × 1510 

2 لنحسب الجداء 002 1,00 × 998 0,99 

عکن كتابة هذا الجداء كا بل : 

)5 -10 22-19 ) 5-10» 2+ ور‎ - 0,99 998 x 1,00 2 

0,9 999 999 996 = :5 -10.4- 1- 2)5-10.2(- 21- 


6l 


ہے ھی 


2۔ إشارة قوة عدد حقيتي غير معدوم : 
اذا كان ٢‏ عددا حقیقیا غير معدوم و 2 عددا طبيعيا فإن : 
>٠‏ 0ے اد > 0 
۰( < 0 و و زوجی ) = 2 > 0 
۰ (!<0 و و فردي) 2 <0 
3 الحذور التربيعية : 
3 ۔ تعاریف : 
من أجل کل عدد حقیتي موجب ! یوجد عددان حقیقیان متناظران مریع 
كل منہما يساوي ؟ . 
کل عدد من هذين العددين الحقيقين المتناظرين يسمى جرا تربيعيا للعدد 
الحقيق الموجب ؟ . 
نرمز إلى الجذير التربيعي الموجب للعدد الوجب ؟ بالرمز 4۷ 
٭ الرمز - ۷ا ) يدل على الجذر التربيعي السالب للعدد الحقيتي 
الموجب ) 
٭ إذا كان ؛ = 0 فان ٩۷‏ = 0 
ه إذا كان ) عددا حقیقیا موجبا و من عددا حقیقیا فإن : 






وف موعت ا ا دسا 


0 جے س: = واس‎ ey. 


3 - الحساب على الجذور التربيعية : 


اذا كان 4 » م عددين حقیقین موجبين حيث ب 07 فان : 


7 ود 27 7 ۳2 





3 تمارین : 








. اکتب العدد على شکل کسر مقامه عدد ناطق‎ )١ 
با5‎ + 4 
59-2 رهب‎ 3 3 
۱ ر4 - بای‎ 

4یا رهببی رهوبی 4 - پاک )* 

53-12 

5-6 
۱ 3 12 ور 
إذن : تسس 
00 11 


2 احسب المجموع 00170 
2 4 
9 شاوی سے ا م7 ےوہ شمر 
2 4 2 4 
دي با ثراو 
2 4 
ےگ لد عن 
4 4 


4 


رذن 28۷ اوم 2 N7‏ 
2 4 4 


2 
3) اح دودو سد 
هرک هب 
3 2 درق+یی +2ره با 
سس س س س س 
5-4 5+4 ره بای ره + ا5 ) 
sl +20 5+20 2 3‏ ` 
ہے و i E‏ 
4۔3 مباد 5-16 1 
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3 استخراج الحذر التربيعي لعدد حقینی موجب : 

نذ کر فیا بلي طريقة لاستخراج الجذر التربيعي لعدد حقیقی موجب 

مثلا : لحساب الجذر التربيعي للعدد 35842 أو لحساب قيمة مقرية له نتبع الطريقة 
الا ية 


1) نجزیئ هذا العدد من ا مین لى الیسار إلى أقسام » كل قسم يتكون من رقين : فنجد 
کے ہت 
2 358 
2 نبحث عن أكبر رقم م میٹ 
و:<3. تجد[7-2] 
3 نأخذ ضعف 1 وهو 2 ثم نبحث عن 
أكبر رقم ه بحيث 
2»>ا 22 < 258 


4) لأخذ ضعف العدد 18 وهو 36 ثم نبحث عن أكبر رقم ى بحيث 
ں × وه 36 < 3442 


تجد [ن = 9] 
يمكن التحقق من أن : 2189 < 35842 < 2190 
و 2189+ 121 - 35842 
ه العدد 189 یسمی القيمة القرة بالتقصان إلى الوحدة للعدد 38542۷ 
ه العدد 121 یسمی باقي عملية استخراج الجذر التربيعي القرب با لنقصان إلى الوحدة 
للسد 35842 





1 
إذا آردا مواصلة هذه العملة إلى اجاد الجذر التربيعي القرب إلى س للعدد 
10 


2 نا : 


189,31 











1) نضع صفرين عن بین الاي 
1 فنجد 12100 
2( نضع فاصلة عن يمين العدد 189 


2 58 
2 4 


4 -۔ ق8 × 28 


3 لأخذ ضعف العدد 189 وهو 378 3321 - وير ومد 
م نبحث عن أكبر رقم ل 
23-9 783 

بحیث ل ×ل 378 < 12100 كد 


فنجد 1-1 x×‏ 37861 
يمكن التحقق من 


3 72 39 )189,4( < 35842 < 2)189,3( 


1 سب 
العدد 189,3 يسمى القيمة المقربة بالنقصان إلى س للعدد 35842۷ 
10 


9 1 
إذا أردة مواصلة هذه العملية إلى إيجاد الجذر التربيعي المقرب إلى - للعدد 35842 
: 100 


نا : 
1) نضع صفرين عن يمين الباقي 751 فنجد 75100 
2 تأخذ ضعف العدد 1893 وهو 3786 م نبحث عن آکبر رقم ك بحيث 
ك »اك 3786 > 75100 
فنجد ٤ك‏ - 1 
يمكن أن نتحقق من أن : 
ر 189,31): < 35842 < ( 189,82 )2 





1 
العدد 189,31 یسمی القيمة القرية بالنقصان إلى س للعدد 35842 
100 


عکن مواصلة هذه العملية لامیجاد قم مقربة أكثر فأكثر للجذر الترييعي للعدد 35842 


65 


4 - نسبة عددين حقيقيين ‏ التناسب . 


4 - نسبة عدد حقيتي إلى عدد حقيتي غير معدوم ۰ 
نسبة العدد الحقیتی | إلى العدد الحقيتي غير العدوم ب هي حاصل قسمة العدد ؟ على 





العدد مب . 
1 
اف الو راا ی ت 
ب 
إذا كان ب عددا حقیقیا بختلف عن الصفر فان : 
1 
س سے س جم | ۔ کی × س 
ص 


١.ما.‏ ح. و اعداد حقيقية غير معدومة . 


أ . ب . ح. و مأخوذة ذا الترتيب تشكل تناسبا إذا وفقط إذا كان : 
رو ۰ ۰ سی ۵ 





> 


! و ء هما طرفا التناسب 

ب وح هما وسطا التناسب 

و هو الرابع التناسب للأعداد الحقيقية ٤ء‏ م ء < بهذا الترتيب 

إذا كان ب ء < متساويين فإن ب يسمى وسطا متناسبا بالنسبة إلى العددين ٤ء‏ 5 . 


مثال : 

الأعداد 0,0003 + 0,7 × 210 ؛ 0,09 × 2-10 ؛ 2100 مأخوذة بهذا الترتيب 

تشكل تناسبا لأن : 

(7 10x 0,09 ( ) *10 x 0,7 ( = 2100 x 0,0003 

تمرين محلول : 

عبن العدد ا حقینی ح عیث الاعداد . 

5 " . س . 6 <35 . 18 مأخوذة مذا الترتيب تشكل تناسبا . 
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الحل : 


لدينا 231827721715 دس ×6 × 235 
21x15‏ پر8ر: “3x 2x* 7x 3x 5X73‏ 
س ہے سس سس 





x °3 xX °2 235 × 6‏ پر4 

1 ۰ 1 
س = × 7 7ح 
7x2 2‏ 





4 9 الأعداد المتناسبة : 


تعريف 
نقول عن الأعداد الحقيقية غير العدومة ! » م : . و » ... » ج مأخوذة 
بهذا الترتيب إنها متناسبة مع الأعداد الحقيقية غير المعدومة 
۷ مہ حا وا ...»جر مأخوذة پہذا الترتيب إذا وفقط إذا كان : 


ق7 







0 ص 2 و 
دق Rd‏ ری 
1 ب La‏ 5 





تستنتج ما يلي : 


٤‏ مص ےھ 
« إذا کان ” + ' + سح # 0 فان : 


۱ 
١ 
۱ 
۱ 
5 


۱ ف > + ب +> 


1 م ح' + + 
ه إذا كانت سب ع » ص أا عق م 
سا +ع ب" + ص < 0# فان : 

۱ لی ۳ اس + ب ع + < ص 


۴ 


1 5 ا ا ماع + حاص 
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1 المتباينات في ج . 

1 _ تعريف 
نقول إن العدد الحقيو ! أصغر من أو يساوي العدد الحقيق ب إذا 
وفقط إذا كان الفرق رب -۱) عددا حقيقيا موجبا ٠‏ 


ج 


ادن آ < ب جه زب د از 39 


ه المتباينة ! < ب تکافیء المتباينة ف > ار ب أكبرمن أو يساوي ! ) 
CG OCGA‏ ا ہر مد 
وکر رگن ات اوت 14 
یراہ سرت اعت 
1 خواص : 
ه العلاقة « < » إنعكاسيذ : مها كان العدد ا حقیق ) : !< ا٢‏ 


ه العلاقة و < » متعدية مها كانت الأعداد الحقيقية | : ب . < 
(۶1ب)ہ۸(ب2ح)ے(ادح 
ه العلاقة ( < » ضد تناظ بة 5 مھا کان العددان ا حقیقیان 1 ٠‏ مب 


راخب 6( ۶۲2( ام ) 
1 2 التباینات والععلیات في ج 
۰ المتباينات وادع 8 





ادا كانت 1 . ب ‏ اعدادا حششة فان : 
ETE‏ ہب + < 
( !< ب )ررے و ) > ا + << م + و 
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إذا كانت ! ء ب ‏ > أعدادا حقيقية نان : 





إذا كان < > 0 فان : 
۰ إذا كان < < 0 فان : 





إذا كان ! > 0 ووم > 0 فان : 


1 1 
ا ب ہے ل ےک سہ 


5 1 





مثال : المتباينتان (5 1۱21 + 2 7) و را<لف) سکافتان لأن : 
2+125 ص 15+(-()< 13 121+)-2( 
جه 3 1< 12 
1 1 
مت 3 39ج تس رہہ 
3 3 
4>1 


2 احالات في المجموعة © : 
! . مب عددان حقيقيان حيث أ < ب 
ه ال جال المغلق الذي حداه ! » م هو مجموعذ الأعداد الحقيقية د حيث 
!< س ساب + نرمز اليه بالرمز [ ! . م ] . 
را اب =[ س وج )!< ۔ب) 


ہدس 91 


(9 


ه ا مال المفتوح الذي حداه ! » م هو مجموعة الأعداد الحقيقية س 
حيث ! < س < ب 
نرمز اليه بالرمز ] ! » م [ . 
]ا رب زد عرس وج )<>< س <ب) ۱ 


تُستعمل أيضا فی احموعة ج بالات أخرى وهي : 
]!» ب]-(س دج ا<س<ب) محال مفتوح في ! ومغلق في ب 
[اءب(<(س وج »!<س <ب) مال مغلق في ؟ ومفتوح ي مب 
[1+*[-(س دح ٠»‏ س>41 2 محال مغلق في ! وغير محدود 
]ء + "7= س دح ء س >1) حال مفتوح في ! وغير محدود 
]-*» ب ]=[ س وخ » س<ب) محال مغلق في ب وغير محدود 
] - ۰ب [-(سدع » س<ب) محال مفتوح في ب وغير محدود 
چب ربب[ تیم li hî 1 SRE“‏ 


س 
احال 1۲ ب ] ا حال [1 + ب [ 
یت لسر سس م e‏ 
الخال 11 +۰ 1 احال ]1ء +۰ [ 
ومبببببہہیتے۔۔۔___ے حور رم رات سس 
المحال ع - © . ب ] احال ] - 0ه ۰ ب[ 


3 - القيمة المطلقة لعدد حقینی : 
3 تعریف : ١‏ 
القيمة المطلقة للعدد ا حقیی ! هی العدد الحقيق الموجب الذي نرمز 
اليه بالرمز | ؟ | العرف کا يلي : 
إذا كان ۲ > 0 فان | 
إذا كان ! < 0 فان | 
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ملا : ه | 2 - 1 | = ا2 -1 رلان 2 > 1) 
| 3 -و,- رب دقع 3-9 
ون 

3 خراص القيمة الطلقة : 

إذا كان ا ء م عددین حقيقيين فان : 

۳ 

2 ٥ 

۱۳+ ب |3 |۱۲ + | ب | 

إذا كان » ب عددین حقیقیین حبث ب + 0 فان : 

| 
لس مت 

اة ر 3دق ها د 32ے پ3 
) ۱ | 
SSS GI‏ 
IS‏ ے 2V RIV‏ 

و رت 2 
| 1 - 2۷ | 
- ,2 - ۱ 

3 - القيمة الطلقة واغالات : 

س عدد حقييي و » عدد حقيق موجب غير معدوم 

| س | < » = س < »* ( لأن اس | وه موجبان ) 

ج (س20-2) < 0 
= رس +.» ) ( س - ») < 0 
لنبحث عن اشارہ الحداء ( س + ±) ( س -») 
11 





من الحدول السايق نستنتج أن : 


( س + ») (س-0<)86 جڪ - يږ < س < + و 


حم س 3 ] - ۷ ۰ ۶ [ 


اا 
ملاحظة ٠‏ 


لیکن ؟ء » عددين حقيقيين حيث » > 0 . 
مها كان العدد الحقيتي س يمكن أن نكتب : 
اس -)|<» ج - و < س |< + ن 

کے | - و <س <1+ » 

جک س و5] 0-1 ۰ [06+١1‏ 
إذن : | س - !| < » جڪ س ودع ١-ه‏ .2 ۲+[ 

ز نكت 5 دا 66 
مثلا : ني -» و 
| س -210<|2* ج 2 - 3-10 < س < 2 + 3-10 
ج 1,999 < س < 2,001 
ج س د] ۰1,999 2,001 [ 
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نسمي حصا للعدد الحقيي س کل ثائية (ا: ب) من م* 
نحقق < س < ب 





أمثلة : 
(۰2 2,3) حصر للعدد 5۷ لأن 2 < 5۷ < 2,3 
5 5 
(1,66 ۰ 1:67) حصر للعدد - لأن 1,66 < -< 1,67 
3 3 


( ۰3,141 3,142) حصر للعدد ع لأن 3,141 < ء < 3,142 
( 3.1415 ۰ 3,1416 ) حصر للعدذ » لان 3,1415 < ×< 3,146 


1 الح الصحیح لعدد حقيتي 


تعریف 


نسمي ا حزہ الصحیح للعدد الحقيق س العدد الصحیح ك 


حیث ك < س < ك + 1 





امئلة : 

0 الجزه الصحیح للعدد 0,5 هو‎ ٠ 

ه احلزه الصحیح للعدد - 0,5 هو - 1 
ه الحزه الصحیح للعدد ۷ هو 1 


5 
ه الجزه الصحیح للعدد - هو 1 
3 


ملاحظة : لیکن ك عددا صحيدا . 
الحزه الصحیح لکل عدد حقيق من ا حال [ لك . ك +1[ دوك. 
1 . 3 لقیمة المقربة إلى نے لعدد حقینی 
210 
س عدد حقيق وو عدد طبيعي 
إذا كان ك الجزہ الصحيح للعدد الحقيق, س . 210 
بمكن أن نكتب ك < س . 210 : ك +1 








5 ك لد + 1 
اي : -ھ س < س س 
210 210 
0 1 
نسمي العدد - القيمة المقربة إلى -- بالنقصان للعدد س 
210 210 
ك +1 1 
ونسمي العدد ---- القيمة المقربة إلى - بالزيادة للعدد س 
210 210 
ملا حظة : 
هك ل + 1 
العددان ل و ل هما عددان عشریان یتکون جزءاهها العشر بان من 2 رقم 
210 210 
أمثلة : 
1 ۳ 6 5 17 
« العدد 1.6 هو القيمة المقربة إلى -- بالنقصان للعدد - لان 1.6 ---.-< سرت 
10 3 0 3 10 
1 »1 142 
ه العدد1,42 هو القيمة القرة پل ہے بالزيادة للعدد 2 لان 1.42 - سيد 
100 100 
1 ب 142 
وا 2 قراس 
100 100 


1 1 9 
٭ العدد 3,1415 هو القيمة المقربة إلى --- بالنقصان للعدد × لأن 
10000 


31415 31416 
3,5 < م و 


10 10 
13 








2 حصر مجموع عددين حقيقيين 


۷۲ ب ما س » س' أعداد حقيقية 

أن : 
راس < ف وا < س دبا +1 < 2ص + س < ص + ص ) 
_قاعدة : 





إذا کان (اء ب ) حصا للعدد س وکان (ا . ب") حصرا للعدد س" فان 


(4 + ما+مث') حصر للعدد س + س” 


3 - حصر فرق 


ا مع ايك ادس اس أعداد صحيحة 
إذا كان !< س < م (1) 

و)< وت 
فإنه يمكن أن نكتب 

مان و )3( 


ومنه ا ب < س -۔س'دب-۔۹؟ٴ 


اذا کان (اء ب) حصرا للعدد س وکان ر( ۰ م') حصرا للعدد س 


فان (!- یب" ب -ا) حصر للعدد س - س" 





4 - حصر جذاء عددین حقيقيين موجبن 
ا ص هت س. س' أعداد حقيقية موجبة 
نع أنه ادا كان ا ا وت ركان 


7 SE 


٢ھ‏ س 2 ب 


صم س. س' اعداد 


إذا كان (اء ما) حضرا للعدد س وکان ر( . م') حصا للعددس' فن : 


(۲۲ ۰ صابا) حصر للعدد س سٴ 





ملاحظة : لیکن ك عددا صحيحا . 
الحزه الصحيح لكل عدد حمّئي من امال [ك . ك + 11 دوك. 
1[ . 3:لقیمة المقربة إلى رم لعدد حقینی 
210 
س عدد حفق وج عدد طبیی 
رو کان كا لحو الصحیح لس القیق, س . 210 
بمكن أن نکب لك < س . ۶210« ك + 1 











ك ك +1 
اي : - < س < س س 
210 210 
0 1 
نسمي العدد - القيمة القربة إلى -- بالنقصان للعدد س 
210 210 
ك + 1 1 
ونسمي العدد -- القيمة المقربة إلى - بالزيادة للعدد س 
210 210 
ملاحظة : 
ل (+ا 
العددان ل ول ها عددان عشریان يتكون جزءاهها العشريان من 2 رقم 
210 210 
امثلة : 
1 5 , 6 5 17 
٭ العدد 1.6 هوالقيمة المقربة إلى -- بالنقصان للعدد - لان 1.6 ----< 3ج ب 
10 3 0 3 10 
1 > 142 
ه العدد1,42 هو القيمة القرية إلى ل بالزيادة للمدد 2 لان 1.42 مده 
100 100 
141 -- 142 
ار 
100 100 


1 ۲ 
ه العدد 3,1415 هو القيمة القرة إلى --- النقصان للعدد × لان 
10000 


31415 31416 
5 = سب ۾ رس 
10 ۰10 
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2 حصر مجموع عددين حقيقين 


اف ی سس" أعداد حقیقیة 


()< س<م وا <س <ف )1+0 < س + س'< م داب ) 


إذا کان (اءب) حصرا للعدد س وکان ( .من حصرا للعدد س' ان 


(ا+ا ب+بٴ) حصر للعدد س+س' 





3 حصر فرق 


ا اپ و پا اس . س" أعداد صحيحة 
إذا كان !< س < م (1) 
و !<س <ب (2) 
فإنه عکن أن نکب 
يب < - س <-3(1) 


ومنه !-۔ب'ٴس -س دب ۔-۔۹ٴ 


إذا كان (اء ب ) حصا للعدد س وکان (ا . م') حصرا للعدد شن 


نان () - بت" ب -) حصر للعدد س - س” 





4 - حصر جذاء عددین حقيقيين موجبین 
1.۱ یب مب" س . س" آعداد حقيقية موجبة 


نع أنه إذا كان !< < س < مف وکان 
< سٴ< 
هی 


اھ ہب ما اس سا اعداد 


إذا كان (اء ف ) حصا للعدد س وكان (؟ٴ . م') حصا للعددس' فان : 


(ااء م ص ) حصر للعدد س سٴ 





5 دس رہہ » س" أعداد حقيقية موجبة 

س0 

نعم أنه إذا كان 1< س < ب وكان <٤)‏ س' < ی" 
1 1 1 

فإنه مکی أن نکب سو 


07 


-< -- ومنه 
ا | 


. مب" س ء س' اعداد حقيقية موجبة 
7 


حيث ا ۶ و ب 07 س' 07 
ذا ےت وخ حصرا للعدد س وكان 1 عم“') حصرا للعدد 


١‏ ص 
ياه 
و 21 2 


م سس 





6 ۔ حصر جدر تربيعي 
2 بذ كان اء ص » س أعداد حقيقية موجبة حيث !< س <ب فإن 


اعد : 


0 ¢ مہہ ا اع۔اد حقيقية موجية 
ادا كان وط 


5 ب.) حصا للعدد س فان رب ان حصر للعدد ۳ 
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7. نارين محلولة : 
تمرين محلول 1 : 


2 


المساحة م للقرص الذي نصف قطره س هي 7 . س 
عيّن حصرا للمساحة م علا أن 3,14 << 3,15 و 


1ھ س < 0,12 





الحل : 
من 0,11 < س < 0,12 و 3,14 << 3.15 
۱ 5 
1 < س* < 0,0144 ع 
3,14 . 1 < م < 3,15 . 0,0144 وبالتالي 
( 0,037994 » 0,045360) حصر للعدد م 
وعا ان 
9 << 0,0379994 و 0,045360 > 0,0454 
مکن أن نکب 
9 > 0,037994 > م > 0,045360 > 0,0454 
ومنه 0,0379 < م < 0,0454 
إذن ( 0,0379 » 0,0454 ) حصر للعدد م 


تمرين محلول 2 : 











5-3 
) عدد حقيني حيث = ےر 
1 + 2 < 


عيّن حصرا للعدد ‏ علا أن (2,23 ۰ 2.34) حصر للعدد 5۷ 






ال : 

من 2,23 < 5 < 4 نستنتج أن 

- 2,24 < - پ5 < - 2,23 وبالالي 

3 -2,24 < 3 - 9 <3 - 2,23 أي 

6 <3 - با5 < 0,77 )1( 

ونستنتج أيضا من 2,23 < ا5 < 2,24 أن 
224x2+1> Sl x2+1>2,23 2+1‏ 
أي 5,46 < 1 + 2 5۷ < 5,48 رم 

وأخيرا من (1) و (2) نستنتج : 

, 0,77 5-3 6 


و و | 


5,46 5l 2+1 8 


)س 0,77 


ی 2( حصر للعدد 1 
8 5,46 


1 6 077 
إذا لاحظا أن 0,13< ل و —-<0,15 
5,48 5,46 
رنه يمكن أن نكتب 
0,76 0,77 
3< )را < 0,15 ومنه 0,13 
5,48 5,46 ۱ 


إذن ( ۰0,13 0,15 ) حصر للعدد ؟ . 
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تمارين 


القواسم المشتركة - القاسم المشترك الا کبر - المضاعف المشترك الاصغر - تطبيق 
على الكسور . 


1. عيّن القاسم المشترك الأكبر ثم حموعة القواسم المشتركة للأعداد المعطاة في كل 
حالة من الحالات التالية : 
1) 840 . 1800 
2) 3696 . 5082 
3 630 . 1638 . 1848 
4) 2520 . 3360 . 4032 


2. عيّن المضاعف المشترك الأصغر للأعداد المعطاة في كل حالة من. ا حالات 
التالية : 
1( 180 ۰ 152 
2 2916 ۰ 3402 
3 15 ۰ 18 . 25 
4 132 . 198 . 297 


3 نیز العملیات التالية : 


2 47 63 14 3 55 
1 س ا ی × × 
3 141 126 42 84 66 
95 51 72 56 172 5 
2 س س پ+ہے 6) سی ا تم پگ( × سس 
133 153 90 16 215 7 
35 19 36 29 85 5 
8 ید یت ] 7( و ي ايج اح 
0 12 4 145 153 7 
40 55 32 55 4 1 19 
کے کے 8( بح چا سس ی معط تخت 
65 221 56 09 152 2 27 
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ھ 72 


1) ! + م = 108 
2 ب - ا ے 13 
3 13+ 5 ب = 74 


سح عدد طبيعى 7 
بقسمة كل عدد من الأعداد 2780 . 4860 . 3470 على س نحصل على 
البوافی 8 . 9 ٠‏ 5 على الترتيب . عين أكبر قيمة للعدد سك . 


سس عدد طبيعي 1 


بقسمة العدد ‏ على كل عدد من الأعداد 84 . 126 ۰ 168 نحصل على 
البواي 83 . 125 . 167 على. الترتيب . عيّن أصغر قيمة للعدد س 
( إرشادات : يمكن حساب سن + 1 ) . 

الحساب في ع : 


7 أنجز العمليات التالية : 


11 2 1 1 
1( در وگ ) 5 « + و پا 
4 5 2 5 
1 4 5 
EDL‏ 
5 3 3 
| 3) ( 1,3 × 2,7 + 4,1) × 7.3 ×( 5,1 - 2,2) - 3,1 


17x<x(13x<7—-43)x<19+ )31 - 27 <« 13 (4 
. ) 4,31 > 5,72 + 1,32 ( × ] 2,49 - 0,31 »)7,3-3,9([ 5 


23 ) تہ 
4 
3 


5 
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8 ؛.م . < أعداد حقيقية . بسط العبارات التالية : 
1 (!ا-ح) - (ا-ب ))] - ((ب-ح) -۔(ا+مح)] 


1)(2-(ا۔را۔1)عغ-(ڑ(ا۔(ا-ب)]- [11-(ب-۲)) ] 


3 (ا+ب‌+ی + (ا+ب-ح) ‏ ر(ا-ب+)+ (-ا+ب‌ج+ح) 


4 1-1 -(<+1 ۲ - ۱+ (<-(2-۱)] +ب- 1[ 
9 عين قيمة احموع : + سپس ببس 
035 1 5 1 تفت 


6 كل حالة من الحالات التالية 5 


1) != 1 . ب < 2. << 3 

2 < 1 . ب = - 2 . ح- 3 

3 ! < - 1 .ت << 2 . << - 3 
4 != - 1 . ی < - 2 . جح - 3 


ہت 
(E) (i) Ee‏ 


4 
3 


7 3 2 3 5 2 1 2 
ب( ریب ريه 
3 5 3 4 6 3 6 3 


5 1 7 
م 8- لدم 
3 6 5 10 
44 سم لے × ا مسبت میت 
1 3 3د 5 
5ل سدس ات مت س 
2 4 2 4 


1 


2 


| 











1 4 10 7 
1+ — حت 1ج 
2 5 7 
1 1 1 1 
إا 1و وسيم ١‏ وا 
3 7 9 2 
1 1 5 9 
1 - وت 3 5 
3 7 3 5 
1 4 3 5 ۱ 2 
3 5 4 3 3 
x (7‏ > 
1 4 3 5 4 
کرو ا سا ] 
3 5 4 3 5 

















[ س س ب 1+ دم 
3 1+1 3 1+ 
8( 3 . ۷ 
1 1 1 1 
1+ ل 1ج سے ا 
3 1-1 3 1 - [ 
3 3 
01 انعیت 
YS × )3-(×  )3¬-( 1‏ 1 
ر-3) ۱ ۲ ۱ 
۲ (- ۳5-۹02 رو (ر-18) ا( --2) *<(-50) 
اي يي ين 
(-30×*)6؟ 5 ×(-4) ×(-27) 
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3 / 4 2 33 
) ۱ روج )2 x»)‏ 
2 بر 5 5 2> 5 


7 (3 
./ 5 ,, 2 
:)2(-:)-2(-١ 
2 5 
+0 0.3 >*10 >71 103/1072 
2 (4 
6.3 x 10x21 x 10x 25 0 
6.7x°10x9x ° 10x8 x 7 10> 13 
وم سس‎ 


x * 10 x 2500 x 0.005‏ 10,05 
2 . يعطى ! = 010144 . ب = 05ر1 . < = 00021ر0 . و = 8ر4 . 


>× ×! 


3 
و #۶« 


نہ 


3. بسط العبارات التالية : 
ہے مس 
2 - ا50 +3210 


+ ,2۱ 
یاک AVIS‏ سا 1047 


, 3 0 

4 — 3 1 
75 3 
_٦ 2 10 


28 9 
م ری رد 
ربا8 ااهل رامد 72 +32 
وبا28 +70 -بادة موی متا )وبأو لاد 2-3 


و ما و وت ۳ 18 5 
راک وبا ربق مد 
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يع 





6و بر2 3۷ 2۷ +12 +با3 


۳۳ ا2 جج 3 1 

N‏ یاو E‏ مت 
و و ام OBE E‏ 
ما نسبة من النسب التالية إلى نسبة مقامها عدد ناطق . 
ل اا لت داك 
> هو 0د ملام 2/03 -3 
3-۷ 3+1 3-1 رم .5۷2-1 
وو عل قرف قراو رکرو نم 


ما 





4. !. ف .< أعداد صحيحة معلومة. عیّن ثلالة أعداد صحيحة 
سا .ع . ص متناسبة . على الترتيب . مع الأعداد ۔ ب . < حيث 
4 س -ع +2 ص =ط . ط عدد صحیح معلوم . 
( تطبیق عددي : 2-1 , م <-3 , <ح 5 + ط <693). 

5 ب . < آعداد حقيقية غير معدومة . س . ع . ص آعداد حقيقية و ك 


عدد حقيق موجب . أثبت أن : 


ص سے ۷ ےی مت ۓے* 
تطبيق : عین الأعداد الحقيقية سس . ع . ص التناسبة مع الأعداد 1 3 . 
با حيث س" + ص + ع = 189 
6 .ی . ہو آعداد حقيقية غیر معدومة حیث : 
5- 7ب 0# و 5 <- 7 0#. آثبت أن : 
1 0-5 02 3 ب 2 + 3 و 


1( ست. = > 


ما و 5- 7ب 5 <- 7و 
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2 ا 





ب نے اج + و چا بو 
1 = 1تت أت 

N - )3‏ 7 5 
ب 8 سح بو حو 


7. عيّن العدد الحقيق سن بحيث تشكل الأعداد | . ب . < . و مأخوذة بهذا 
الترتيب تناسبا وذلك حسب كل حالة من الحالات التالية : 
5 3 
1) = 1,2 + = ۔" 0 0 


5 
2 = -- ,ب = 
4 3 


E VES NG‏ 2سض 
4 ا3 5 ۲ 04020 وے ۳ 


18. عين س الوسط المتناسب الموجب للعددين الحقيقيين ا > صا د ي کل حالة مر 
الحالات التالية : 
1 3 0 7۰ 55 
1) ] < ہپ م = سب 3 != 121 x‏ 10 ب ب = 10 
2 4 


VASA. ISTE‏ و كه يات 
9. رب الأعداد التالية ترتيباً تصاعدیاً : 
21 23 44 111 791-155 1307 


16415 








10 .رر 21 53 74 349 724 
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0. قارن بين العددين الحقيقيين ! . ب حسب كل حالة من الحالات التالية : 


DV SEU‏ ہے 2601-2 ی ود 


2 5۷6-14-1 + ب -3-اك5 


3 1 
وا تج کت 
2 


ا 
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1 3 4 
MR‏ بو 2 اخراص 
ESN EGA‏ 
981 +32 دياق 3 ان ایهم اور بو 
1) بسط كتابة کل من ! و ب 
2 عيّن قيمة كل عدد من الأعداد التالية ثم رتبا ترتيباً تصاعدياً : 


ا +ب 2 1 ف 
+ ات 


2 ! جاب 


2 عدد حقیتی حيث >٢‏ 4 4 + ناه ]ام 
وی اإقارة 1 :23س 

ه عين قيمة ا ثم استنتج قيمة مبسطة للعدد ! . 

تعاد الأسئلة نفسها في كل حالة من الحالات التالية : 
ل ےر وت راف کو ور باه 
ETT‏ ا ا ا 


3 | لاج ولاق 7۷ +4 3 . 


3 نصف قطر الکرة الارضية س = 6400 کم . 
السافة بين الارض والشمس تساوي 23400 × . 
سرعة الضوء 000 300 كم/ثا . 
احسب بالثواني . الزمن الذي يستغرقه الضوء لقطع السافة بين الارض 
والشمس . 

4. المسافة بین الأرض والنجم « * قنطورس » هي 400 271 وحدة فلكية 
( الوحدة الفلكية تساوي 400 23 × 6400 كم ) . 
الفرسخ النجمي هو واحدة لقياس المسافات قيمته 265 206 وحدة فلكية . 
1( احسب قيمة اله سخ النہ نجمي بالکیومترات 5 
2 ما هي الا . بالف سخ النجمي . بين الأرض والنجم 
« => قنطورس » ؟ 


=1 (4 








86 


3) ما هو الزمن الذي يستغرقه الضوه لقطع السافة بين النجم « » قنطورس ۱ 
والأرض ؟ 
5. على خريطة جغرافية . 13 سم توافق 260 کم . 
1) ما هي المسافة التي توافق 35 سم ؟ 
2) احسب القيمة التي تمثل على الخريطة 150 کم . 


6. الكتاة الحجمية للهواء هي 9 غال . 
احسب كتلة الهواء التواجد ثي غرفة طوها 5 أمتار عرضها 2.7 مترا وإرتفاعها 
8 متا . 


7. نقبل أن المواء توي على ۲۸21 من الأكسجين و 7,79 من الآزوت . 
1( ما هو حجم الأكسجين الموجود 5 50 نم من اطواء ¢ 
2) ما هو حجم الآزوت الذي یوافق 35 نم من الا کسجن ؟ 


انجاز 32 مترا من هذا الس تم في 8 أيام . 
فإذا اشتغإ , هذا الفوج 9 ساعات ت ي اليوم تھا هو ال من الذي يتطليه انجاز 18 متراً 
من هذا السڈ ؟ 


9. إرتفعت أجرة عامل بنسبة 10 في أول جاننی ثم بنسبة 5 في أول جويلية . 
ما هي الزيادة التي استفاد بها هذا العامل بالنسبة إلى أجرته الأصلية ؟ / 


0. من كتاب هو 56 دج . ارتفع سعر هذا الكتاب بنسبة 20 تم اتخفض 
بنسبة 20ل . 
ما هو الفن الجديد هذا الكتاب ؟ ۲۵ 

1. إرتفع من بضاعة من 624 دج إلى 792,48 دج . 
ما هي النسبة المثوية الي تمثل إرتفاع تمن هذه البضاعة ؟ 
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2. قطر الكرة الأرضية 0 كم وقطر القمر 3476 كم . 
يدور القمر حول الأرض على دائرة نصف قطرها 000 384 كم . 
نمثل الأرض بكرة قطرها 10 سم . 
ما هو قطر الكرة التي تمثل القمر ؟ وما هو قطر الدائرة الي نمثل مسار القمر ؟ 
3. نحتوي ذرة الهيدروجين على نواة وإلكترون . يدور الالکترون حول النواة فيرسم 
دائرة قطرها عشر المليون من الیلیمتر تقريبا . 
قطر النواة من مرتبة جزء من المائة من المليار من الميليمتر . 
تمل النواة بكرة قطرها 1 سم . 
ما هو قطر الدائرة الي يدور علیہا الالکترون ؟ 
عبر على هذه النتيجة بالأمتار . 
ا حالات في ج - القيمة المطلقة . 
4. عيّن «(س 0ع ) و (س لاع ) ي كل حالة من الحالات التالية : 
1) س =9153]10]2.127و£ع=[]1]4۰0 
2 س =] -2- 0(۷11 ۰311 17 
و ع-]-4:-2] ۰01۷ 6(۷]3) 
3) س =] - 4-۰0 ا[4: +۰[ 
و ع ۰5212 ۷)6(۷]5] ۰7 +*1. 
35. س عدد حقيني . اكتب کل عدد من الاعداد التالية دون استعال رمز القيمة 
المطلقة : 
1) سن + |.س | 4 |رس-1) رس -3) | 
2 2| س-3|+|س-2| 6 2|س|«|س-1|-2 س: 
3 3|س -4|-|س+4| 6 س«<|س| . 
6. عیّن قم العدد الحقيتي س حسب کل حالة من الحالات التالية : 
1) | س + 3 | س +3 4 بارس +1)* = 1- س 
2 | س - 2,5 |= 2,5 - س 5) |اس-2|+|س -1<|4 


3 |2 س - 3 |< 1 6 | ص + 1<|1 - س 
58 


۲= دچ + [س-03<|2مرسوخ ؛ |2 س + 5>|1) 
اجعل ا حموعة ! على شکل محال . 
حصر عدد حقيق 

8. !۰ب <> أعداد حقيقية حيث : 
3 << 2,14 ؛ - ور[ جیب < -1,50 ؛ 0,83 < << 0,84 
عدن خا لكل عدد من الأعداد التالية : 


4 ,2 مت 

2 «ب-۱) 0 7 
3 وا عن و 6 ۲۱۷ 8 (- ) 
LL‏ 


9) ۔- اب 
45 - پاک 


2 ۷ - 5 
إذا علمت أن 2,23 < 5۷ < 2,24 ؛ عين حصراً للعدد ! . 


9. | عدد حقيتي حيث ) - 


0ئی هذا التمرين يؤخذ المتر واحدة للقياس والثنائية (3,14 :3,15) حصراً 
للعدد » . 
1) الساحة سط للقرص الذي نصف قطره و, هي * ی" 
« عیّن حصرا للمساحة سط إذا كان 25 ×10 <يي < 26 “3-10 
ه عين حصرا لنصف القطر ی 
إذا كانت قيمة سط تساوي 45,24 . 


9 4 


إذا علمت أن 710×105<ی <106 ×210ء؛ عيّن حصراً 


للحجم ج . 
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الباب الثالث 


9 مراجعة الفاهم الأساسية في الهندسة المستوية 


0 حموعات النقط من المستوي 
1_ الانشاءات افندسیة 





قبل الشروع في دراسة المفاههم الواردة في برنامج المندسة للسنة الأولى من 
التعليم الثانوي لابد من مراجعة المغاهم الأساشسية 'المدروسية ای الستوات 
السابقة وتدعيمها بتتئات بہدف استيعابها أكثر واستعاها في الدروس 
القادمة 
تقدم هذه المراجعة بواسطة تمارين ومسائل مناسبة بدل عرضها على شكل 
نظري . 
حتوي هذا الباب على ثلاثة دروس : 

1) مراجعة الفاهيم الأساسية في: اهندسة الستوية 

2 مموعات النقط من الستوي 

3 الاانشاءات المندسية 
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مراجعة 
1. الستقیات : 

1.1 تعين تعيين الستقم : 

ف بوجو سض و جد شمل تقطن مم 


» يوجد مستقيم واحد بوازي مستقیا معلوماً ويشمل نقطة معينة 
۰ إذا يعين المستقم إذا أعطيت نقطتان ختلفتان آو إذا أعطيت نقطة 
۳ 


ة المفاهم الأساسية في افندسة المستوية 





9 


ومنحى 

1 - المستقمات المتوازية : 

٠‏ (ق) و (ق') مستقمان في المستوي 
(ق)//(ق')->(ق)0(ق')-ؤأورق)-(ق') 

« إذا توازی مستقمان (ق) و (ق ) فان : 

كل مستقم (۵ ) يوازي أحدهما يكون موازياً للآخر . 

وكل مستقيم (8' ) بقطع أحدهما يكون قاطعاً للآخر. 

كل مستقم (8” ) عمودي على أحدهما يتعامد مع الآخر ( الشكل 1 ) 





ر( الشکل 1) 
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(ق) و (ق) مستقمان ي الستوي و (4) قاطع لها . 
تحدد الستقمات الثلائة (ق ) » (ق") ء (ه) تمانية قطاعات زاوية 


( الشكل 2 ) 
الزاويتان 3 و5 متبادلتان داخلياً )۵ 
(وكذلك 4 و 6) . ۱ 
الزاويتان 1 و 7 متبادلتان خارجیا د 
( وكذلك 2 و 8( 

ق) 





الزاويتان 3 و 6 داخليتان من جهة 
واحدة (وکذلك 4 و 5) ( الشكل 2 ) 
االزاویتان 2 و 7 خارجیتان من جهة واحدة (وكذلك 1 و8 ) . 
الزاويتان 1 و 5 معائلتان ( وكذلك (4 و 8) و (2 و 6) و (3 و7)) 
یتوازی الستقمان ( ق ) و ( ق' ) إذا نحقق شرط من الشروط التالية : 
(۲) زاویتان محبادلتان داخلیاً متقایستان . 

(م ) زاویتان مټاثلتان متقایستان . 

(ح) زاویتان متبادلتان خارجياً متقایستان . 

(5 ) زاویتان داخلیتان من جهة واحدة متکاملتان 

(رھ) زاویتان خارجیتان من جهة واحدة متکاملتان . 

إذا كان ضلعا زاوية حادة موازیین لضلعي زاوية حادة أخرى فان هاتين 
الزاو يتين متقايستان ۔ ۱ 

كذلك ۰ إذا كان ضلعا زاوية منفرجة موازيين لضلعي زاوية خر 
منفرجة فان هاتين الزاويتين متفایستان . 

ع ع 


1 س ۲ 
( الشكل 3) 
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1 الستقیات المتعامدة : 

٭ إذا كانت ! و م نقطتين متايزتين 2 منتصف القطعة [ اب ] 
فان المستقبم ( 4 ) الذي يشمل النقطة 2 ويتعامد مع المستقيم (! م ) 
يحدّد ا حور (۵) نصنی المستوي المفتوحين (×,) و (×,) 

[ (× ) يشمل النقطة ! و (×) يشمل النقطة ب ] 

و دره) کو != وب كرا نا 


2( )2 وادوب 
2( ) ك وا > وب ۱ 1 


ه المسافة بین نقطة ! ومستقم ( ق) 
هي طول القطعة [ 1ه ] نه 
حيث 2 ھی المسقط العمودي 
للنقطة ! على ١‏ لمستقم (ق ) . 


م 
١‏ 
فصق 
(الشكل 5) 
إذا كانت م » هم نقطتین من المستقم (ق) فان : 
مهدوهج م!- و) 


مه > مه جه مأ > وا 
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٭ إذا كان ضلعا زاوية حادة عموديين على ضلعى زاوية حادة أخرى فإن 
هاتين الزاويتين متقایستان . 


ے تار وس 
وا ادا سفن اناوت سح ۓ 
مع ضلعي زاوية منفرجة آخری س 
فإن هاتین الزاویتین متقایستان . 
2 التناظرات : 1 
2 - التناظر بالنسبة إلى مستقم : ( الشكل 6 ) 


» التناظر بالنسبة إلى الستقم (۵) هو التطبیق ۰ للمستوي في نفسه‎ ٠ 
الذي يرفق بکل نقطة جم من الستوي النقطة و حيث يكون الستقم‎ 
] مور القطعة [ دو‎ )4( 

٭ التناظر بالنسبة إلى الستقیم (۵) هو تقایس . 
لذلك فإن : 

- نظيرة قطعة [ اب ] هي قطعة [1 م'] تقايسها 

- نظيرة دائرة ( ء ) هي دائرة ( 5 ) تقايسها 

- نظيرة زاوية [ م س > م ع ] هي زاوية [ م س" : مع ] تقايسها 

- نظير مستقم (ق) هو مستقم (ق ) ۱ 
إذا کان (ق ) يوازي (۵) يكون (ق') موازیا (ھ) 
وإذا كان رق ) يقطع (۵) ي النقطة ھ فان (ق ) 
يقطع (۵) في 0/۶ 


(ی) 








م۳ 


(د) 3 


> 
( الشکل 8( / ۰ 
2 


2 - التناظر بالنسبة إلى نقطة : 

ه التناظر بالنسبة إلى النقطة م هو التطبيق » للمستوي في نفسه » الذي 
يرفق بكل نقطة چ النقطة م حيث تكون النقطة م منتصف القطعة 
[ 2 2 ]. 

ه التناظر بالنسبة إلى نقطة هو تقایس . لذلك فإن : 

- نظيرة قطعة [ اب ] هي قطعة [1 ب ] تقایسها . 

- نظيرة داثرة ( ء ) هي دائرة ( 5 ) تقايسها . 

- نظير مستقیم (ق) هو مستقم (ق ) مواز له . 

- نظيرة زاوية [ م س ۰ مع ] هي زاوية [م س ۰م ع ] تقایسها . 


3 - الثلثات : 


3 - بعض النتائج : 
٭ مها كانت النقط ۱ء ب » < فان : 


اب + ب <> != 


اب + ماح - ا یه ب 3[ 1<] 
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1 


1 1 ۳ 3 گے 
رب اح) ارح وب < بباح ۲ 


2 







٭ محموءِ أقياس زوايا المثلث 


يساوي قانمتين . ب 


(الشكل 9) 


3 9 المستقمات في الئلٹ : 
لیکن في المستوي المثلث اب <. 


٭ الستقم (اھ) العمودي. على ۱ 
الستقم (ب<ح) یسمی العمود ۱ 8 
التعلی بالضلع [ ص <] > 3 
(الشکل 10) 
أعمدة الثلث الثلاثة تتقاطع في ر الشكل 10) 
نقطة واحدة تسمى نقطة ثلاقها 
٭ إذاكان ) منتصف القطعة [ ب <] 
فان المستقيم (اٴ س ) العمودي على 
(ہاح) يسمى ا حور التعلق 
بالضلع [ ب ح] . 


المتعلق بالضلع [ م <] . 


(الشكل 11) 
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محاور أضلاع المثلث الثلاثة تتقاطع في نقطة واحدة هي مرکز الدائرة 
المحيطة بهذا المثلث . 6 

متوسطات المثلث الثلاثة تتقاطع ي ا 

نقطة واحدة هی مركز ثقل هذا 

المثلث ۱ 

المنصف الداخلی في المثلث هو 

منصف إحدى الزوايا الداخلية لهذا 

المثلث . 

اللصتف الخارجي 8 الثلك هو 

منصف إحدى الزوایا الخارجية لهذا 

الثلث . (الشکل 12 ) 


إذا كانت ء نقطة تقاطع الستقم رب <) مع النصف الداخلي 
( أ س) . و" هي نقطة تقاطم المستقم ( م <) مع المنصف الخارجي 
(/ع) 





التصفات الداخلية الثلاثة للمثلث تتقاطم بي نقطة واحدة هي مركز 

الدائرة المرسومة داخل هذا الثلث 

المنصفان الخارجيان لزاويتين والمنصف الداخلي للزاوية الثالنة في المثلث 

تتقاطع في نقطة واحدة هي مركز إحدى الدوائر الثلاث الي عمس هذا 
ا ” ِ 
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3 الثلث المتساوي الساقين : 4 


وا کان ات بی سا فان : 
اج حا بويك ا نے اوت 


« في المثلث اب ح إذا كان : 
(5) ا حور التعلق بالضلع وب جع ^ 
( ق ) العمود المتعلق بنفس الضلع [ م ح] 


(ل) المتوسط المتعلق بنفس الضلع [ م <] 


(ي) النصف الداخلي التعلق بنفس الضلع [ ب <]. 

فان : اب << ( 4 )= (ق )=(ل )=(ي) 
تطابق مستقيمين من المستقیات ( 

جا چو تا راب -اج) 


( الشکل 13) 


۰ 
7 


3 حالات تقايس مثلثین : 
۰ یتقایس المثلثان اب < و 7 ب' < في كل حالة من الحالات التالية : 


A 
ل لكر‎ 


اخالة الأوى ایتا ی وا )ا ےت 
ہر 
الحالة الثانية اب ١‏ اٴأب'وَا<۔!ٴم<'و! -ا 


احالة الثاللة ب = ا ب و !<= و ب < = ب دا 





( الشکل 14 ) 
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من لقان قافا فاعض :را لاد و وان ات 


- ہے 


4 سے ای ا ا کر ی 
4 ` 0 ۰ 1 ی 
ي كل حالة من الحالتين الد لیتین 


2 ان 3 7 مر‎ A 
ا حا ند الاو ب جح بپ سح و ماما = ما‎ 


لديا د الثانية = ۲ ۱ : ]رخ 
سح ت رہد ص << ب = و مب مد 


۱ 7 3 
ت ب 7 
١‏ الشكل 15 
3. 5 العلاقات المثرية في الثلث القائم : 


) المثلث اب < قائم 5 !) کے ( ای + ح٥‏ = ب ح:) 
٭ |ذاکان اب ملا قائماً في 1 وا العمود اح د ف [ب <] 


ی2 = ب < × ب ھ 


< .= جح ب × < ۸ھ 
= ب 2 × < 2 





( الشكل 16) 
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الأشكال الرباعية : 
4 - شبه المنحرف : 
ه شبه المنحرف هو رباعي محدّب حاملا ضلعين ود يان 

حاملا الضلعن ان غير متوازیین 
٠‏ بي شبه اللحرف اب <: زذا کانت 

النقطتان وت منتصی الضلعی 


غير ر التوازيين [سح] و51[1] 4 5 
۶ /(وج) ° ۳ 
1 
و و و دس (اماح حدو) 5 
2 ۱ ر الشکل 17) 


4 - متوازي الاضلاع ۱ 
یکون الرباعي ام حد مترازي أضلاع |ذا وفقط إذا تحققت احدی 
الث وط التالية 1 


1 (اب) اا(حی ب+ (57)//(مس<) 


2 - للقطرين [11<] و [ ب و ] نفس المنتتصف 

3 اب <و غود و ES‏ و او بر 
.ای ےت لب و بت دوع وأو باح 

5 اب حو A. ET‏ مم كم 


24 العين : 

« المعيّن هو متوازي أضلاع له ضلعان متجاوران متقایسان 

ه يكون متوازي اضلاع معينا إذا وفقط اذا كان قطراه متعامدين 

ه يكون الرباعي المحدّب معيّنا إذا وفقط إذا كانت أضلاعه الأربعة 
متقایسة 

وت كاف ان عو ہنا تد 
الستقے (اح) ينصف كلا من 

.مم ہم 


الزاويتين | و ح 


َ‫ 8 5 بے 
الستقم (ب؛) ينصف كلا من 
الزاو تر نوک 
کر ر رب 
دح 


4 - الستطیل : ( الشکل 19) 
ه الستطیل هو متوازي اضلاع له زاوية قائذ . 
ه يكول رباعي محدّب مستطيلا إذا 1 0 


رت اكه 
ه يكون متوازي أضلاع مستطيلا إذا 


5 ڪھ 


وفقط إذا كان قطراه متقايسين ( الشكل 20) 


4 اطربع ۲ 
المربع هو معين وكذلك مستطيل 

زواياه الأربع قائمة وأضلاعه الأربعة 

انه 

قطراه متقایسان ومتعامدان ویتقاطعان ۱ ۳ 
5 منتصفها 1 ( الشكل 21( 
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5 الدائرة : 

5 - الدائرة والقرص : 

ه الدائرة ذات المركز م ونصف القطر 
س هي مجموعة النقط ج من 
المستوي حيث مه < ی, 

» القرص الفتوح الذي مرکزه م 
ونصف قطره ى, هو محموعة النقط 
م من الستوي حيث م2 < ی 





القرص الغلق الذي مرکزه م ونصف قطره ی, هو مجموعة النقط ج من 
الستوي حيث م 2 < ى 

ذا کان 1 ] وترا لداثرة ذات الرکز م وکانت النقطة 2 منتصف 
[اب] یکون الستقمان (م ) و «اب) متعامدین (الشكر 22 ) 
إذا كان [ اب ] وترا لدائرة فان القطر العمودي عليه يشمل منتصفه . 


5 الاوضاع النسبية لستقم ودائرة : 
( ء ) داثرة ذات الرکز م ونصف القطر س 
و رق) مستقى » ط السافة بين النقطة م والستقم (ق) 
لدينا ما يلي : 
٭ المستقم (ق) قاط للدائرة (5 ) 
إذا وفقط اذا كان ط < 
٭ الستقم (ق) ماس للدائرة إذا 
وفقط اذا كان ط - ی 
» المستقم (ق) خارج الدائرة (5) 
إذا وفقط اذا كان ط > نی الشكل 23 ) 
۱ 02 





5ے الأوضاع النسبیة لدائرتين : 


تک (5) الدائرة دات المركز م ونصف القطر ی 
و رو ) الدائرة ذات المركز م ونصف القطر س 


مم < | حابي" | کے إحدى الدائرتين داخل الأخرى 


عي فص روم و )و( متّاستان من الداخل 


وی 

ال E‏ <ی + جح (و) و ( ٤‏ ) متقاطعتان 
مم = یں +بى' جه (ی) و (وا) معاستان من الخارج 
مم > ی + بي مه 25 و(5 ) خارجیتان 5 


5 - الزاوية المركزية والزاوية المحيطية : 
٭ (5) دائرة ذات المركز م . : م . ج ثلاث نقط من هذه الدائرة . 
« الزاوية [ م . م ب ] تسمى زاوية 
مركزية 
نقول عن الزاوية الناتئة 
1 ۳۵ نها تحصر القوس 


ا ب. 





( الشکل 24 ) 


« الزاوية [ ٠2‏ وب ] تسمی زاوية محيطية . نقول عن الزاوية الناتئة 


۳ 


[ ۰۱ وب ] ابا تحصر القوس اب . 


ه إذا كان نصف الستقم [ ج س ) مماساً للدائرة (و ) نقول عن الزاوية 
وھ ت] نها أيضا زاوية محيطية وهي حصر القوس 21 . 
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5 - التذكير بعض النتائج اغامة : 

» فیس قوس من الدائرة ۰ هو قيس الزاوية المركزية الي نحصر هذه 
القوس 

ه فیس الزاوية المحيطية في دائرة يساوي نصف فیس الزاوية المركزية 
المرتبطة بها . 

ه كل الزوايا المحيطية الى تحصر نفس 
القوس أو الى تحصر أقواساً متقايسة 
تكون متقايسة . 

ه يكون الرباعى الحدّب اب <و 
دائریا إذا كانت الزاويتان 





ابا . بو ] و [<ا <و ]. 
متقايستين (الشکل 25 ) 


ه يكون الرباعى المْحدّب اب ح٤‏ دائرياً إذا كانت الزاويتان التقابلتان 
[ه!. ص <] و اواج متكاملتين . 


غرین محلول : 


جوا ماو الان ٹا 
= 9 


2 نقطة من المستقم (ای) حيث اد[ڑھئ] و أ۵=بي. 
اثبت أن المثلث دوه متساوي الساقين. 





الحل : ھ 
ما أن ى تنتمي إلى حور [) <] یکون 
المقلث )و متساوي الساقين ومتة 

ہر ںہے 

!حو = داو )1( 

و > 5 
1 وح حو (1) ( الشكل 26 ) 
كذلك الثلث اف < متساوي الساقين إذن : 7< داماد ر( 
ا 2 اجب = اجو 


نستنتح | ۳ 
ج المساواة حا و اماد (3) 


سر سر شھے 
من المساوايات : اوت بخ (3) ۔ 180-۸۵ - <> او 
سم ہس 
و وب 180-1 -اب < 
ہہ پم 
استنتم : «هاح عد . 
_ 3 


المخلثان م!ح. وبا متقايسان لان ھا شس ا و )وب 
N‏ 

نستتج عندئذ : ®<=و|. ومنه 2ح - وح لان و ا<و < (1) 
إذن : المثلث حیھ متساوي الساقين 





حموعات النقط من المستوى 





1 مقدمه 

نسمي (ى ) مجموعة النقط من المستوي الي لها خاصة معیة . دراسة (ی ) تعي 
دراسة تساوي (ی) مع مجموعة أخرى معرفة 

مثلا : 

د ہے سس ہہ وت ور جو 
د != ھب هي ا حور (ك) للقطعة (اب]. 

ضر تساوي احموعتین (ى ) و (ك) اذا برهننا أن : 
وق وو ارى وو روہ ہے ھی 

۰۰ کل نقطة من (ك) تنتمي ال (ى) أي رہ دری) 


2 مجموعة النقط المتساوية المسافة عن مستقيمين متواز بین 
(ن) ورد" ) مستقمان متوازيان و(ی ) مجموعة نقط المستوي المتساوية المسافة عن 
المستقيمين (ه) و (ن ): 
٠‏ في حالة تطابق (ن) و ره ) فانه واف ضح أن المجموعة (ی ) هي المستوي . 
٠‏ نفرض فيا بلي أن (ہ) و(ںٴ) متّايزان . 
لتكن ك نقطة معلومة من (ن) وك مسقطها العمودي على ( د ) و م متصف 
[ ك ك ۲ 
(ھ) الستقم الذي يشمل م ويوازي (ه) و (د") 
أولا : لتكن 2 نقطة من (ى) و 2 5 
مسقطها العمودي على ( ب ) وو ١‏ 
مسقطها العمودي على (د" ) 32 i‏ )3( 
لديا هو = هچ" لان ه تنتمي لل (ی) 
م » هء چم" على استقامة واحدة لالہ يوجد مستقیم وحيد بشمل ھ وعمودي على ( د ) 
و رد" ) وبالتالی فإن ه هي منتصف القطعة [ 2 وٴ] 
عا أن ك ج وك مستطيل وم وھ منتصني [2 د ] و [ كك ] على الترتيب فان 
رم 2) موازي للمستقيمين (ب) و (ںا) ومنطبق على (4) 
إذن النقطة ھ تنتمي إلى المستقم الثابت (۵) الذي يشمل م ویوازب (ن) و رد" ) 
خلاصة ما سبق : كل نقطة من رى ) تنتمي الى (۵) 
۱06 





لتكن نقطة 2 من (ه) 


جم مسقطها العمودي على (د) 

و مسقطها العمودي على (ںٴ) 
لديا : 

م 2 - لك م لأن مھ مستطیل 

و < ك'م لأن مك " ه مستطيل 

مك سمل لان م منتصف [ له لد" ] 
إذن : هو - هج وبالالي النقطة ه تنتمي إلى (ی) 
خلاصة ما سبق : 

کل نقطة من رم) تنتمي ال ری) 

إذن احموعتان ری ) و(4) متساویتان 
النتيجة : 
(ن) و رد ) مستقيان متوازيان ومتايزان ك نقطة معلومة من (ں) وكا 
مسقطها العمودي على (د" ) و م منتصف [ كك ] 
إن محموعة نقط الستوي التساوية الساقة عن (ںا) ورد" ) هي الستقم 
الذي یشمل م ويوازي (ه) و (د") 














3 جمموعة النقط المتساوية السافة 

عن مستقيمين متقاطعين 
رھ) وره ) مستقمان متقاطعان و م نقطة 
تفا طد ها ۱ 
ری ) مجموعة نقط الستوي المتساوية 
السا عن الستقیمین (4) و(ھ) 
نلاحظ أن النقطة م تنتمي إلى (ى) 





أولا : لتكن و نقطة من ( ى ) تختلف عن م وليكن 2 مسقطها العمودي على ( 4 ) و 
2 مسقطها العمودي على (4) 
لديا : و 2 2 
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والمثلثان اند نان م هج و مه و متقايسان لأن لما نفس. الوتر [ م ج] والضلعان 
[ج 2] و [ 2 2 ] متقايسان 
یس بیس 1 
نستنتج أن هم و = فمو ومنه فان (م ج ) أحد منصني ( ن ) ورد" ) للزوایا احصورة 
بين الستفیمین (۵) و (4) 
خلاصة ما سیل : کل نقطة من ( ى ) تنتمي إلى أحد المنصفين (ں ) ورد" ) للزوايا 
انحصورة بين (۵) و (۵") 
انیا : ننک ج نقطة من (ن ) آورد ) ولیکن 2 مسقطها العمودي على (۵) و هم 
مسنها العمودي على (4) . 
٠‏ إذا كانت د منطبقة على م فانه واضح أن و سی ال (ی) 
۰ إن کات 2 نلف عن م فان المثلئين الا مین م 2ج وم 2 و متقايسان لان لها 
نفس بر | مج ] وزاویان حاد ان متقایستان 


شاه د = 2 م5 
۱ _ 
ردك 7 وت لین ری ) 
خلاصة ٠.‏ سد 


إذن اغمرعات ری) و(د)دا(ن ) متساويتان 
النتيجة : 





حموعة نقط المستوي المتساوية المسافة عن مستقيمين متقاطعين (۵) و 


( ۵ ) هي مجموعة انحاد منصني الزوايا المحصورة .بين (۵) و(۵) 





4-محموعة النقط رم بحیث تكون السافة بين النقطة ر ومستقم (۵) ثابة 
(۵) مستقم و 
< عدد حف موحب 


نسمي ( ى ) مجموعة النقط ج بحيث تكون المسافة بين النقطة ج والستقم ( 4 ) تساوي » . 


لیکن (ن ) مستقما عموديا على ( 5 ) . توجد في ( ده ) نقطتان وه و و تنتميان ای 
(ی) ۰ ده و وه متناظرتان بالنسبة إلى (۵) 
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نلاحظ أنه إذا كانت نقطة تنتمي إلى ( ى ) فإن نظيرتها بالنسبة ايى ( 4 ) تنتمي بل( ی ) 


بذن یکنی أن ندرس ا حموعة ( ى ) في نصف المستوي ( 5ه ) ا حدد بالمستقم (ھ) 
ويشمل النقطة چه,لندرس هذه ا حموعة 
أولا : لتكن م نقطة من ( ۴ه ) تنتمي إلى 
(ى) نسمي هه و 2 المسقطين 
العموديين للنقطتين وه و 2 عل 
الستقم (۵) ۱ 
الرباعي چ هه وه متوازي 
الاضلاع لأن وه هه دو 2 و 





وه هه // وھ 
إذن : النقطة م تنتمي إلى الستقم رل ) الذي یشمل وہ ويوازي (4) 

انیا : لتکن و" نقطة, من المستقم ( ل ) و 
2 مسقطها العمودي على (۵) 
الرباعي و هو وه متوازي 
الأضلاع لأن ۳ 
وہ و '|/2' هه و و //وه ھ 

إذن : چم" 2 وه هه - ه وبالاالي : 

المسافة بين النقطة ج «المستقم ( ۵ ) تساوي » نستنتج من الدراسة السابقة أن 

بجموعة النقط کے ھن (*ه) التي تتمي ال ری ) هي الستقم ( ل) 


ا حموعة (ى) هي تاد المستقيمين (ل) و (ل) المتناظرين بالنسبة إلى الستقم (د) 
النتيجة : 







مجموعة النقط و من المستوي بحيث تكون المسافة بين ج والمستقم ( د ) اه 
هي مجموعة نقط مستقيمين متناظرين بالنسبة إلى المستقم ( 8 ) وموازيين 4 
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المستقم (م2) عمودي عل 
ا مستقهم (مساح) لان 2 هي 
منتصف الوتر [ م < ] في الدائرة 
(4) إذن الزاوية [ ۰72 ۲2] 


قانمة والنقطة ج تنتمى إلى الدائرة 


(الشکل 11) 


رو" ) ذات القطر [1م] . 


ا أن النقطة ج تنتمى إلى القطعة [ م ح] فإنبا تقع داخل الدائرة (5 ) 
سل - 


رن 


فهي إذا تنتمي إلى القوس م 2 من الدائرة رو ). 


انیا : لتكن م نقطة من انحموعة («8) . 
ما أن ج تقم داخل الداثرة رء ) و ٴ خارجها فان المستقيم (21 ) بقطع 
د ۳ الث لنشطتين ب . << 


الزاوية [ج مم . 2 1 ] قانمة : إذن الستقم (م2 ) عمودي على الوتر 
[ م ح] للداثرة رو ) وبالتالي تكون نقطة تقاطع ( م 2 ) مع [[م < ] 
هى منتصف القطعة [ م <] . 
إذن النقطة ج تعمي إلى (ی) وهذا يسمح لتا أن نكتب 
ود( ) و دری) )2 
نستتج من (1) و (2) أن احموعة الطلوبة هي القوس (7) . 
۱10 


۱ الانشاءات افندسية ۱ 


1ہ مسائل الانشاء افندسي : 


5 7 بی 7 1 » سم - - 7 ھا کے ۰ 
المطلوب . 


2 استطعنا أن تحدّد عدد الحلول في كل حالة من الحالات الممكنة . 
» تتضمن كل دراسة في الانشاء المندسي مرحلتين 
مرحلة التحلیل ومرحلة الترکیب والانشاء . 


حي 


مرحلة التحليل : نفرض أن المسالة تقبل حلا على الاقل ونرسم الشكل 
المندسی المناسب . ثم باستعال المعطيات ندرس هذا الشكل وکل 
الارتبطات الموجودة بين عناصره ونستخرج القواعد التي تسمح لنا بانجاز 


الشکل اهندسي المطلوب 


مرحلة الترکیب والانشاء : انطلاقا من القواعد الستخرجة سابقا ندرس 
خطوة بعد خطوة الانشاء الطلوب ونحدد ي کل حالة عدد الحلول وكيفية 
رسم هذه الحلول 
2 - اقرین | 1 : 








' ء أنشيء مثلثا !م < بحيث تكون النقط 


7 کے - ]>[ ]1[ 





التحليل : 

نفرض أنه يوجد مثلث اب < بحيث 
تكون ا بح منتصفات 
الأضلاع (رہےح]ء [<ا] 
([اب] على الترتيب . 

ما أن ٴ منتصف الضلع ]1>[ 
و < منتصف الضلع [ اب ] نعلم 


آنٰ ی( کم ۰ 





الشكل 1) 

إذن النقطتان م » < تنتميان إلى الستقم الذي يشمل النقطة 1 ويوازي 
المستقم رب" < ) وبنفس الطريقة نستطيع أن نبرهن على أن النقطتين 
!ءب تتمیان إلى المستقم الذي يشمل النقطة حأ ويوازي الستقم 
( مب" ) وأن النقطتین ! ء ح تنتميان إلى المستقبم الذي يشمل النقطة م 
ويوازي الستقم ( < ) 
الأنشاء : 

لنرسم الستقم ( ق ) الذي يشمل 
٢‏ ويوازي (م<) والستقم 
(ق, ) الذي يشمل ب ويوازي 
(1<) والستقم (ق ) الذي 
يشمل < ويوازي (1 مب ). 
البعيات. ری 
ری ال و اس 
الستقمات الموازية لها بح 
(اح) (ااب') تتقاطع مشي 
منني ( الشكل 2 ) (الشکل 2) 
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عا آن ون سا1 ع و ای ات متوازيا أضلاع فإن :. 
جاح یی اي 

إذن : حا دا ب وهذار يعني أن 1" هي منتصف الضلع [ ب < ] بنفس 
الطريقة نستطيع أن برهن أن ب" هي منتصف [) <] و < منتصف 
1ب ] ۱ 

إذن المثلث ؛م < حل للمسألة وهذا ا حل وحید لأن کل مستقیم من 
المستقمات (ق, ) ( ق ) ( ق, ) وحيد ونقطة تقاطع مستقيمين وحيدة . 


ے القرین 2 : 









(ق) ستقم و ) نقطة لا تتعمي إلى (ق) 
انشيه دانرة تشمل ! و تمس ( ق) 


التحلیل : 

نفرض أنه توجد دائرة ( 5 ) تشمل ! وس ( ق ) في النقطة هم 

رالشکل 3 ) 

مركز الدائرة (ء) هو نقطة ا 

تقاطع الستقم العمودي على 

( ق ) ي 2 مع مور القطعة 

[2] 

الإنشاء : لتكن 2 نقعلة كيفية 
ن ( ق ) ما أن ) # ه' فان 

حور القطعة [ 2۱ ] موجود . 

نسمي رھ ) هذا ا حور و (ه ) 

الستقم العمودي على ( ق ) في النقطة ه' . 
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بها أن المستقيمين (21' ) و (ق) 
متقاطعان فان المستقيمين (۵) و (5' ) يتقاطعان في النقطةمٴ . 
الدائرة التي مركزها م ونصف قطرها م٠٠‏ حل للمسألة 
نلاحظ أن للمسألة ما لا نہایة من الحلول لأن النقطة 8' المعتبرة هنا كيفية 
من الستقیم ( ق ) 
4 تمارين 3: 
بعطى مثلث اب < . أنشيء دائرة نمس المستقمات الثلاثة 
(ام)ء. (بح) و(حا). 







التحلیل : نفرض أنه توجد دائرة تمس المستقمات (١ب)‏ ؛ (ب <) 
(حا) في النقط ه » 242 على التوالي . نسمي م مركز هذه الدائرة 
ه . 2 . ه” هی المساقط العمودية للنقطة م على المستقمات (1 م ) » 
رب <) ۰ (<)) بهذا الترتيب «الشکل 4) 


لدينا : م ۵= م ه' وم درو" 
إذا سمينا (ق) و(ق') 
منصني الزوايا ا حصورة بین 
ر(اب) و(بح) و(ل) 
و «ل ) منصني الزوایا احصورة 
بين ( ص <) و (<ا) یکن 
أذ کیان + 

مھ = مھ مه مد (ق)لارق) 
م هدم و جه و رل ) لا رل ) ( الشکل 4 ) 
رذن : م دررق لا(ق) ]رل تا( 
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و هدا بع 5 


م32[(ق)۲۱(د) ]نا[(ق)۲()] [(J)^(B)1U‏ ناز(ق)0(ل) 
الإنشاء : بي الثلك اب < رالشکل 5 ) 


نعل أن : 
1) المنصفين الداخليين (ق) 
و رل ) يتقاطعان في النقطة 
ي التي هي مركز الدائرة / 
ام داس 7 ۹ سر 
ص0 و الداخي 07 تم 
والمنصف الخارجي (ل ) 
يتقاطعان في النقطة و 

« المنصف الخارجي (ق') 
والملصف الداخلي (ل) 
يتقاطعان في النقطة ك 

ه المنصفين الخارجيين (قٴ) 
و(ل) بقاطعاذ في 
النقطة ر 
النقط و. ك ار هي 
مراکز الدواثر الثلاث الي ۱ / 
عس الثلث اب‌ج< من 
احاح ۳ 5 
ادن توجد اربع دوائر عس (الشکل 5) 
الستقیات الثلاثة (امب) . 

ا . (<]). 







تمارين 
الفاهم الأساسية في افندسة : 


1. في المثلث اب < الزاوية [ اب . ١‏ <ع منفرجة . و . 2 نقطتان من [ ب < ] 
ہے ۳ ۔ سر یسرم 
میٹ : فآ و اجب و 2ا<ح۔-اہح 


اثیت أن الثلت 221 متساوي الساقین . 
2 اب ح مثلث . (ق ) هو الستقم الرسوم من ! عمودیا على ( !م ) . المنصف 
الداخلي للزاوية م يقطع الستقیم (قق ) في النقطة ء ویقطع العمود (/2) التعلق 


انش اَن المثلث اي و متساوي السافین . 


7 
3 اپ مت یت 1223-71 و 


يكون و = <) 


تنتمي إلى القطعة [ ب ح] بحيث 
أثبت أن المثلث يت ) ها‌متساوي الساقين . 


4. اب < مثلث قائم في !و ( 21) العمود المتعلق بالوتر [ م <] . المنصف 
الداخلي للزاوية [ اب ۰ 21 ] والمنصف الداخلي للزاوية [2.1 . ! < ] بقطعان 
على الترتيب الوتر في النقطتين ك . ل 
أثبت أن 

اب = بل 
اح = حل 


5. !م < مثلث متساوي الساقين حيث اب = !< و ب << اب . حور القطعة 


[ ! ح]يقطع الستقم رب <) ني النقطة ء . ھ نقطة من الستقم (!5 ) حيث 


اد[ و ۸] و 2۲ <یبز 
أثبت أن الثلث <و 2 متساوي الساقین 


۱16 


6 اب < مثلث متقایس الأضلاء . .م :< ثلاث نقط حيث 
الخ 0 

اواج ]. ف5[ ] .۔ حدڑااب] وب دحا داب 
أثبت أن الثلث ۷ب" < متقایس الأضلاع 
لیکن + م نقطة تقاطع المستقيمين (/1) . ربب ) : 2 نقطة تقاطع 
المستقيمين (ب ب') . (<< ). 
ي نقطة تقاطع الستقیمین (ححا) . (1) 

أثبت أن الثلث و هي متقایس الاضلاع ( عکن مثلا البرهان على أن 


سس 


7 !سح مثلث + و نقطة تنتمي إلى القطعة [ ب < ] . الستقیم الذي يشمل و 
ويوازي ()ب ) یقطع الضلع [1<] ي ي . المستقيم الذي یشمل ي ويوازي 
رب <) یقطع الضلع اب ] في 2 


ات ان : (اء منصف داخلي للزاوية [ اب ۰ <]) ج (اي = ب 2) 


8. اب <> مثلث + 2 نقطة تقاطع أعمدته . المستقم الرسوم من م عمودياً على 
راب ) والستقم الرسوم من < عموديا على (! < ) بتقاطعان في النقطة لك . 
أثبت أن القطعتين [ م <] و [هك] فا نفس اللنتصف 
أثبت أن مركز الدائرة انحبطة بالمثلث )م < هو منتصف القطعة 2۲ ] 


9 اب < مثلث قائم في . د ؛ ي نقطتان حيث : اد[(حی] و او<اب 
واد[مايع]واي-داح 
أثبت أن العمود المتعلق بالضلع [ م ح] في المثلث اب ح والمتوسط المتعلق 
بالضلع [ و ي ] في الثلث او ي متطابقان 


اثبت أن ماح = حم و رب > ) عمودي على (حاب) 
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1 ب > مثلث . | منتصف القطعة [ ص <] . و د نظيرة النقطة ‏ بالنسبة إلى 
النممله ؟' 
1) قارن المثلئين أ 
يو ءا ا أما لاج ماح ب آب+اج 
2 الت ان : دا[ ر 
2 2 
3 نسمى ب منتصف القطعة [1<]. و حا منتصف القطعة [ أب ] 


ا ۔ 


ثبت ان : 
آنا بح دا ۳ ۲ 
> ابص مب << <آب +ب <+ دا 
2 
32 اب < مثلث . نسمى 1 . م“ . حا المساقط العمودية للنقط ! . ب ۔ ح 
على المستقيات (ماح<). (<1). (اب) على الترتيب ر 


از نت ان 1ے بی ہے اپ تسا جا ےہ عولد وا 7 


3. أب < مثلث و م نقطة داخل هذا المثلث . 
ی + ب <+ دا 
البت ان : ل هوا ممت + مح حاب + بت <+ دا ه 
2 
4 اب < مثٹلڈ حیث اب ۶< . م منتصف [ م < ] و 2 مسقط النقطة ا ء 
عل الستقم ( ص < )و نفرض ان خ-12ھ 
ادرس ا تبابنات بين الزوايا والأضلاع في كل من الثلئین ب‌ما. حں! 
م اثبت أن الزاوية [1 ما ۰ ا<] حادة . 


“f. 


اوت أن الخ له سار :الستافة > 
أوجد وضع النقطة ل إذا كانت ي السقط العمودي للنقطة | على الستقم 


) ۳ 
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16. اب حو شكل رباعى . ل .م2 ...وي منتصفات القطء 


30 = 


[ اب ] +[ ص <] + [<4] : [5!] +[ <] +[ و ] علی الترتيب . 


أثبت أن [ ل و ]. [ م ]. [وي] تتقاطع في نقطة واحدة . 


7. ب > مثلث زواياه حادة . النقطة 1 هی السقط العمودي للنقطة ۱ . 


على الستقم رب <) . النقطتان م . ج نظيرتا النقطة 1 بالنسبة إلى المستقيمين 

(اب) و (اح) على الترتيب . 

1 اثبت أن [ م 2 ] و 1ب ] یتقاطعان ی نقطة م و [ مج ] و [1<] 
یتقاطعان في نقطة چا 

2 بّن أن (اب) .۰ (ا<) منصفان خارجیان للمثلث ا ماذا غٹل 
دالیم في هذا الثلك ؟ 

EEG‏ وعدم ا SOE‏ ساد سايق با رانا 
ماذا تمثل النقطة 2 بي المثلث اب <؟ وف المثلث ام چا ۲ 

8. اب ح مئلث ول ي ا. النقطة ا هي ال قط العمودي للنقطة ! على الستتی 
(م'<) م النقطة 2 هی مركز الدائرة المرسومة داخل المثلث اب ”7 والنقطة ي 
هی مركز الدائرة المرسومة داخل المثلث احا 

3 سم 
1( احسب 2ي 
2) لیکن ل مركز الداثرة المرسومة داخل المثلث اب < . بن أن ل هي نقطة 


5 ع 
تلائی اعمدة المثاث 27 ي 


و ور ع 


6 


9. اب ح مثلث زواياه حادة . ا .م . حأ هى المساقط العمودية للنقط . 


! .م . < على المستقيات (ب <). (<ا) (اب ) على الترتيب . 2 هي 
نقطة تلائی أعمدة المثلث اب < 


۰ است ان الرباعیین ٩(‏ اب حا 2 (احب' 2( دائریان 


رھ 3 , 
شا ب << 


U 
ر ده‎ 


e. 


و استنتح ان (77 ) منصف زاوية 
امسج 1 
ماذا تمثل النقطة 2 بي هذا المثلث ؟ 


٭ ادرس نفس المسألة عندما تكون الزاوية اب . ا<] منفرجة . 
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و (اححاحجل 
1) آثت أن النقط ب" ۱۰ < على استقامة واحدة 
2 نسمي 2 السقط العمودي للنقطة ! على (ب <) و م منتصف 


7” 7 


[م”حع] . بين أن النقط م ء ! :8ه على إستقامة واحدة 


3) لتكن ل نقطة تقاطع ( مصأ م" ) و (<' ح”) . بین أن ل تنتمي إلى الستقم 
(!2) 
4( بین أن : ب << ب ل و رب )درب ل) وب عع دول 
و ( مہ)1 (<حل) 
ستنتج أن المستقمات الثلائة رب" ح): (ب ۳ : (2ل) تتقاطع 
في نقطة واحدة 
1. (و) دائرة مرکزها م ١ [ ٠‏ ب ] قطرلهذه الدائرة . ( ق ) ماس ( ك ) في النقطة 
م . لتکن ‏ نقطة من (و) ۰ ماس (5) في و يقطع (اب) في النقطة ك 
الستقیم (ق) يقطع المستقمات (2 )» (12). (2 م ) في التقط 


ل . 2 . يي على الترتيب . 
1) ماذا تمثل النقطة ل في المثلث مك ي ؟ 
2 استنتج مما سبق أن (و!) عمودي على (كي) 


3 بین أن (اي) و (ك2) متعامدان 


2 (5) و (ء ) داثرتان مركزاهما م . م متّاستان في النقطة ٢‏ . م نقطة من 
ماسها المشترك في النقطة ! . الاسان الباقیان الرسومان من ج عسان (5) 
و( )يتوت على الٹرتیب . يتقاطع (مت)و(مات) ي ك : 
بين أن (ج لك ) هو محور [ ت ت ] مم استنتج أن ك هو مركز دائرة تمس (5 ) 
و( ) 
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3. ( و ) دائرة مركزها م : [ اب ] قطر هذه الدائرة » < نقطة تنتمي إلى ( 5 ) ٠‏ 
(ق)ء (ك) ء (ل)ء مماسات الدائرة (5) في النقطة ! ۔ م .< على الترتيب . 
(ل) يقطع (ق) و (ك) في ا وم على الترتيب 
بين أن المثلث مب" قائم 
ات ت أن الدائرة المحيطة بہذا المثلث نمس (اما) ي 


4. دائرتان (5 ) (٠‏ 5 ) مركزاهما م > م متاستان خارجيا في ف النقطة ! . ل ) 
ماسها المشترك في النقطة او ( ق ) ماس مشترك خارجي لهاتين الدائرتين . (ق) 
يمس (54) و(وٴ) في النقطتين ب.ب على الترتيب ويقطع (ل) في 2 
1) بين أن المثلثين باب و مهم قائمان 
2 أثبت أن الدائرة المحيطة بالمثلث ب اب' عمس ( م م ) في أ وأن الدائرة 
احیطة بالمثلث م هم ' تمس (ب مب ) في النقطة 2 . یت أن اا لوتر المشترك 


ماتین الدائرتین يوازي (م م") 


5 » عدد حقيق موجب غير معدوم و (ی) دائرة ؛ 1ء ن نقطتان متایزتان 
تنتميان إلى (ء) ؛ ب٤‏ م' نقطتان من الستقم (ان) حيث ذب>نب'ٴ-٭ 
بين أن المستقيمين المرسومين من ب و بٴ عموديا على (! ن ) بمسان دائرة ثابتة 
عندما تتغير النقطة ن على الدائرة (5) 


6. (ی) دائرة » ي نقطة داخل هذه الدائرة » (ق) <( ق( مستقوان 
متعامدان مرسومان من النقطة ي . (ق ) يقطع (و) تی !و ب + (ق ) يقطع 
(5) في اٴ وب 2 هي المسقط العمودي للنقطة ب ب' على (71) 
برهن أن !"بت" منصف للزاوية [م' م » بٴھ] 


7 ام < مثلث متقايس الأضلاع ء م مركز الدائرة (؛ ) ا حیطة بهذا المثلث 
المستقمان (م م) و(<م) يقطعان (ی) ي النقطتين ب :< على 
الترتيب > المستقم رب" < ) يقطع اب ]> [!<] ي ك ء ل على الترتيب 
ین أن 1 ب'ل = كل = كح . 
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8 !ماح مثلث , (ی) الدائرة انحیطة به . 2 نقطة تلاقي أعمدته . المستقم 
را 2) بقطه (ئ) تي ك رك ۱#) 
سب چک یی ای ۱۳ 


استعج أن ك هي نظيرة باس ال وس <) . (تدرس الحالة [ اب ۔اح] 


زاوية حادة مم الحالة [ أ .'<] زاوية منفرجة ) 


9. ام < مثلث غير متقایس الساقين . ( 5 ) الدائرة النمحيطة به . المنصفان 
المرسومان من ! في المثلث اب < بقطعان ( م < ) في تب . << . ا ماس للدائرة 
() ثي النقطة أ يقطع رب ح) في 2 . 
أثبت أن 2 هو منتصف [ م <ا] . 

0. () دائرة و [اب ] وتر فا . < منتصف إحدى القوسين المحددتين بالنقطتہ 
'.ما. 2 . و نقطتان متّايزتان تنتميان إلى 13 س] . الستقیان ( < 2) . 
(<و) يقطعان (ی) في .و 
برهن أن النقط و .2۰ .و .2 تعمی إلى دائرة واحدة . 

1. ( 5 ) دائرة مرکزها م. (ق) مستقم يشمل م .۲ نقطة من (5) . ماس 
الدائرة ( 5 ) في النقطة | يقطع الستقم (ق) في النقطة ج . م . < ها نقطتان 
من الستقم (اج) حيث و ب<و <- جم . لیکن (ق,) ۰ (قر) 
الستقیمین اللذي ن یوازیان (ق) ویشملان م . < على الترتیب 
بين أن رق,) و (ق,) سان الداثرة (ئ) 


2. ( 5 ) داثرة مرکزها م ونصف قطرها ‏ + [ اب ] قطر للداثرة (5 ) ٠‏ 
7 تنتمى إلى (5) حيث ےلاو و #ب 
< هي النقطة مو 3 حد[م م ] و و << 2 ه 
1) ماذا تھثل النقطة ج ي الثلث اب < ؟ 
بين e‏ ينتمي إلى ( م <) 
3 بين أن الدائرة (ء ) والدائرة التي ی قطرها [اابٴ] متاستان خارجیا 


1 لنقطة دم 
في النقطة 2 . 


۱22 


حموعات النقط : 


3. [ م س ۰ مع ] زاوية ثابتة . 2 نقطة متغيرة من [ م س)و ي نقطة متغيرة من 
لبخت م کچھ رد 
عين مجموعة النقط ج من الستوي بحيث تكون النقطة ج منتصف القطعة 
[ 2 ي ] 

4 ؛.م نقطتان ابتتان . اب حو معین متغیر . 
عين مجموعة النقط ج من الستوي بحيث تکون النقطة جم منتصف القطعة [ < و ] 


5. !م < مثلث . عين محموعة النقط ج من الستوي بحیث تکون ج مركز دائرة 
تشمل ! و ب وتکون < داخل هذه الدائرة . 


ب نقطة متغرة من [ م س)» < نقطة متغيرة من [ ه 2) حیث ب << ط . 
1) عين محموعة النقط ج من انستوي بحیث تکون النقطة ج منتصف القطعة 

[ ب <] 
2) عبن مجموعة النقط چ" من الستوي بحیث يكون الشکل الرباعي ابو" < 
2 نقطة متغيرة من (ق), الستقم الرسوم من ! عمودیا على (21) 

2 3-3 م ۳ 

والستقم الرسوم من م عموديا على (ب 2 ) بتقاطعان في النقطة ي . 
عين مجموعة النقط ج من ا توي بحیث تکون النقطة ج منتصف القطعة 
[ 4 ي ] 
2 نقطة متغيرة من ( ق ) . الستقمم الرسوم من م عمودیا على (21 ) يقطع 
الستقم (ق ) في النقطة ي 
عين حموعة النقط ج من المستوي بحیث تكون النقطة ج نقطة تقاطع المستقيمين 


(راھی و(ماي) 
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9. [ مس . مع ] زاوية قائمة ابته . ) نَم نقطة ثابتة من منصف هذه الزاوية . 

2 نقطة متغیرة من [ م س)»الستقم لرسوم من ! عموديا على (21) بقطع 
أنشطة + 

[ ه )ي ي . 


عين مبوعة النقط ج من الستوي نحيث تکون النقطة ج منتصف القطعة 


[ ۶ ي ] 


0 رن( دائرة مركزها 7 ونصف قطرها ا 
عين مجموعة النقط ج من الستوي نحيث يكون ا ماسان المرسومان من چ للدائرة 
(: ) متعامدين 


1. . ب نقطتان ثابتتان . (ق ) مستقم متغير يشما 


١ 


عين حموعة النقط وج من الستوي بحیث تكون ج نظيرة 


2. (5) ۰ (۶ ) دائرتان مركزاهما م . م على الترتيب . 
2 نشطة متغيرة من (و)  .‏ ٤ص‏ ی0 
منحرف قاعدتاه ڑے ] . [ م ] . 
عین مجموعة النقط ج من المستوي بحيث تكون النقطة چ منتصف القطعة 


. ] 221 


3 ب > مثلث متساوي الساقين حيث اب <ا<. 2 نقطة متغيرة من 
المستقيم الرسوم من 2 عموديا على ( م <) يقطع (! ب ) في لك و (أ<) ني 
۱ 
عين محسوعة النقط و من الستوي بحیث تکون النقطة ج منتصف القطعة 
كت ۴ 


إنشاءات هندسية : 


44 تن ای و مہہ 
دستعال المدور والمسطرة ارسم من ا المستقيم العمودي على (ق) 
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5. ماء < نقطتان معایزنان ؛ ( ق ) مستقم . 
أنشيء مثلثا متساوي الساقين )م < قاعدته ب <] ورأسه ؛ ينتمي إلى 
(ف) . 
أنشيء مثلثا متساوي الساقین مام حيث : م هي رأس الثلث 
مام و131[مس)ءزم د[مع)و <د[اما]. 
7 . ب نقطتان » » عدد حقیی موجب غير معدوم . 
أنشيء مثلثا ام < قائما في ! علا أن نصف قطر الدائرة المرسومة فيه هو » . 
8. ماء < نقطتان » 8 عدد ۔حقیی موجب غير معدوم 
أنشيء مثلثا اب < علا أن نصف قطر الدائرة المجبطة به هو 8 . 
9. ! نقطة » (و) دائرة » » عدد حقيق موجب غير معدوم . 
أنشيء دائرة نصف قطرها » تمس (5) وتشمل 2 . 
0 (ق) ء (ق ) مستقهان متوازيان و (قٴ) قاطع لما . 
أنشيء دائرة عس (ق) و (ق') و (ق”"). 
أنشيء دائرة نصف قطرها » تمس (ق) و (ق') 
52. (ق) مستقم » (5) دائرة . ×> عدد حقیق موجب غير معدوم . 
أنشيء دائرة نصف قطرها » تمس (ق) و (ئ) . 
33 (5 ) ۰ (5) دائرتان : > عدد حشيق موجبا غير معدوم . 
أنشيء داثرة نصف قطرها × تمس (5) و (5') . 
4. ب : < نقطتان » » عدد حقيق مرجب غير معدوم 
أنشيء مثلثا اب < بحبث تکون السافة بين النقطة ! والستقم (ب <) 
تساوي © . 
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5. رق).(ق') مستقمان + « عدد حقيق موجب غير معدوم . 
کر کو ور لے 35 53 9 پا - ۰ 5 و 
نشيء دائرة نصف قطرها 2 حدد على ( ق ) و (ق ) قطعتين علم طولاها . 
6. ب . < نقطتان + « عدد حقيي موجب غير معدوم . 
نشیء مثا اب < بحیث تكون المسافة بين أ ومنتصف [ ص ح] تساوي > . 


57 ['س ۱۰ع] زاوية قاغة. 2 نمطة + > عدد حفيق موجب . 


انشیء نقطتین م . < بجحیث تكون 2 منتصف [ماح] و ب‌د1اس) 


و<د[اع)و ماح = ب 5 


2 العلاقات 
13 . الدوال والتطبيقات 
4 . العفليات الداخلية 





لقد قدمت ني السنوات السابقة الباديء الأولية: في الفاهيم 
التالية : العلاقات + علاقة التکافو + علاقة الترتيب ؛ الدوال + 
التطبیقات ؛ العملیات الداخلية . 

وني هذه السنة ستراجع هذه المفاهم بدقة أكثر وتعطى ها صيغ 
جديدة على ضوء المكتسبات في المنطق وتدعم بتعات مثل : العلاقة 
العكسية لعلاقة ؛ التباين + الغمر + .... 

إن المواضيع المدروسة في هذا الباب تعتبر مناسبة ممتازة لتدریب 
التلاميذ على استعال أدوات المنطق استعالاً سليماً ووسيلة لا کسابہم 
القدرة على التحکم آکثر في التقنیات انلسابة . 
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1. العلاقة من مجموعة نحو مجموعة : 

1 ۔ الداء الديكارتي : 

الجداء الدیکارتی للمجموعتين ك » ل بهذا الترتيب ء هو محموعة 

الثنائيات ( سد ۱ع) حيث سب ينتمي إلى لك وع ينتمي إلى ل 

ك »اا ل  <‏ س ع )+ دك ع د ل ) 

1 العلاقة من محموعة نحو محموعة : 

ه تکون العلاقة ع من انحموعة ك نحو انحموعة ل معينة إذا أعطيت 
احموعتان كول وعرفت على ك×ل ا ملة الفتوحة 
3ر لق ۰ ع ) , 

٠‏ تسمى المجموعة ب =[ ( سب ع )دلؤ×ل ؛ ج (ك:ع)) 
بیان العلاقة ع . 

٭ إذا كانت ع ( س : ع ) صحيحة نقول إن الثنائية ( سس ۰ع ) تحقق 
العلاقة ع . ونقول أيضا إن العلاقة ع ترفق بالعنصر سس العنصرع . 

1 2 العلاقة العكسية : 

ع علاقة من مجموعة ك نحو مجموعة ل . 

العلاقة العكسية للعلاقة ع هي العلاقة ع -' من ل نحو ك المعرفة كا بلي 


ولسع دك : | درم مج نس | 


مثال : 
كع ر- 2 . 5ر ل ر- ۰1 ۰:0 ۰1 ۰3 4) 
ع العلاقة من ك نحو ل العرفة کیا يلي : 
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۷۵۷ب ول: | ع (اء ب )حے! وهو ضعف) 8 
بیان العلاقة ع هو: 
ےس ۱ (-۔2ء-1)ء (۰0 ۰2(0 1) ۱ 
وعلاقتها العكسية هي العلاقة ج-' من ل نحو ك الممرّفة کا يلي : 

۷ل لاب هك | ٤ء‏ بَ) ]| 
إذن : 

۷ات :[ غ( جے أ و ضعفه » ۳ 
بیان العلاقة ع-' هو : 

ا ۱ (-۰1 -2) ۰00۰0۰ (2:1) ۱ 
2 العلاقة في محموعة : 
- 1.2 - تعريف : إذا کان ك محموعة فان كل علاقة من ك حو ك 

تسمى علاقة في ك . 
2 - خواص العلاقة في مجموعة : 
ع علاقة في مجموعة ك . 


: العلاقة الانعكاسية‎ ٠ 
تكون العلاقةع انعكاسية إذا كانت كل ثنائية رس س ) من ك × له‎ 
. نحقق العلاقة ع‎ 
ع انعكاسية جه لاس وك : ع رس , س).‎ 
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ملاحظة : 
تكون العلاقة ع غير انعكاسية إذا كانت القضية : 
0 - 75 3 
۷ س و اك : ء۶ ( سن ن سن ) خاطكة 
.ك : تق 
إذن : ء غير اتعكاسية جح ۲ س وك : ۶ ( س س) 
2 ° 2 ےہ 

ہ العلاقة التناظرية : 

تکون العلاقة ع تناظرية إذا تحقق ما يلي : 
كلا حققت الثنائية رس ع) العلاقة ع فان الثنائية رع . سب) 
محقق گر . 

إذن تکون ع تناظرية إذا وفقط إذا تحقق ما يلي : 


۷س وك ب لاع داك : ۱ gE,‏ رس | 


ملاحظة : 
ع غير تناظرية کے ع سس دك ؛ تا ع دك : ع رس :ع) صحيحة 


وع (ع .تس ) خاطئة 


العلاقة ضد التناظرية : 

تكون العلاقة ج ضد تناظرية إذا تحقق ما بلي : 
كلا اختلف عنصران س وع فإنه لا يمكن أن تحقق الثنائيتان 
(حا.ع) و (ع . س) العلاقة ع معاً أي : 


۱ سبع عع رصع وس | )1( 
نعل آن : 
)1( =| ( :ع )1ے رن عن) -رس<ع) | 


0" 
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إذن تكون ع ضد تناظرية اذا وفقط اذا تحقق ما يلي 
سوك : اعوك جع رصاع )مج (ع.ت) عرت <ع) 
العلاقة المتعدية : 
5 ۰ تھے َ‫ ۳ ۰ ہش ۰ 2 
تکون العلاقة ط متعدية ادا وفقط ادا حمق ما ىا 
كلا حققت الثنائيتان رب .ع) و (ع. ص ) العلاقة ع فا فإن الثنائية 
رت . ص ) خقق العلاقة کر : 
إذن تکون ع متعدية إذا وفقط إذا تحشق ما با 


ی ۰ 


۷ سوك + ۷ع دلك + ۷ ص وك : وا ع) ۶۸ رع ٠.‏ ص) 


) سس . ص‎ JE 


ملاحظة : 


تكون ع غير متعدية إذا وجدت ثلاثة عناصر س . ع . ص من ك 
یت کون 

5 ہل ۳ 5 تا سم اے۔ 
2 )۸ع (عص ) صحيحة و ے ( 2 . ص ) خاصه 


ه تعریف : تکون العلاقة ع علاقة تكافو ثي لك إذا كانت انعکاسية . 
تناظرية ومتعدية . 

ه إذا حققت الثنائية را . ب ) علاقة التکافڑ ع نقول إن أ و ب 
متكافئان . 

و ہو 

ہے ير مرا مر مر الام نکن لسرا و 

نرمز ال صنف تکاقو ) و 17ہ و 

۱ (. ت) ) 
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0۰ 


۲ 


cC 


ملاحظات : 

من خواص علاقة التكاقوع نستنتج أن : 
جع( ب) ص != ت 
ہا ات حه ۱۱۷ ث داو 

ه حموعة حاصل القسمة : 

ع علاقة تکافز في محموعة ك . 

حموعة حاصل قسمة ك وفق ع هي مجموعة أصناف التکافژ 

وقق ع . ترمز إلى هذه ا حموعة بالرمز كى . 

تمرين محلول : 

ع علاقة ي مجموعة الأعداد الصحيحة ص معرفة كا بلي : 








1) لنبرهن أن ع علاقة تکافؤ . 
2 لنعيّن أصناف تکافو الأعداد 0 . 1 . 2 . 
ه العلاقة ع انعكاسية : مها كان العدد الصحيح سس يمكننا أن نكتب 


س س = 3 × 0 






إذن يوجد عدد صحيح م ( 2 =0) حيث ساد س = 3 × ج 
وهذا يعني أن العلاقة ع انعكاسية . 

ه العلاقة ع تناظرية . 

لتكن رب .ع ) ثنائية نحقق العلاقة ع : 

ع (سب: ع) حه تج دص : سدع -3 م 

ع (۳:ع) کت ۲و دص :ع دس 3(-ن) 

بوضع - م = و يمكن كتابة القضية الأخيرة على الشکل : 

واد ص : ع داس = 3 رو 
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وهذا يعني أن الثنائية (عء س) تحقق العلاقة ع 

إذن العلاقة ع تناظرية . 

» العلاقة ع متعدية 

لمكن دس ۰ع)ء (عء 2) ثنائيتين نحققان العلاقة ‏ : 
ع (:ع) جه تآ و دص : -ع<3ج (1) 
ع (ع هه ] و دص : 32-۵ (2) 

من (1) و (2) ونجمع التانائن فا لطرف نستنتج أنه : 
یوجد عدد صحیح و“ ("< + ) حيث س --3 و" 
وهذا يعني أن الثنائية رسب . ه) محقق العلاقة ع 

إذن العلاقة ع متعدية 

خلاصة ما سبق : 

العلاقة ع انعكاسية + تناظرية ومتعدية فهي علاقة تکافو . 
2 تعيين أصناف تکافو الأعداد 0 ؛ 1 + 2 . 


۰ - د صہ؛ ج رس 0)) 

0 = ( سوص.؛ و دص س--3<0 و) 
0 س‌وص تا و دصر : سل < 3 و) 
ادن نت نكا السدد 0 هو محموعة مضاعفات: 3 . 

1 - ( سوص ؛ و رس 1)) 
1= دص ؛ ۲ و دصر : س- | - 3 و) 


اڑا مو می 22 د صہ : س-3+1ھ) 

E SI ؛1ة)5-١د‎ +1510 : لدينا مثلا‎ 

2 وس دا رس 2)) 

2-(س دص ؛ 2E‏ د صم : س - 2 = 3 و) 

2-) 3۳ صہ ؛ ۲ و دص : س =2 + 3 ج) 

لدينا مثلاً : 252 ؛ 25 , ا تے ا وا 
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ملاحظة : 
3ج ؛ 1+ 3 م +2 + 3م (ودصہ) 
إذن 

کل عدد صحیح سی اما إل 0 واا ال 1 ولما إلى 2 
و سشت ابرع امل وہ وفق ير 

ص / سے ( 0 . 1 :۰ 2) 

2 - علاقة الترتيب : 
ع علاقة في مجموعة غير خالية ك . 
تكون العلاقة ع علاقة ترتيب إذا كانت انعكاسية ؛ ضد تناظرية ومتعدية 
٠‏ الترتیب الكلي - الترتيب ا زی : 
ع علاقة ترتیب في مجموعة ك . 
تكون العلاقة ع علاقة ترتيب كلي إذا وفقط إذا تحقق ما يلي : 
باس و لك ؟ لاع دك : ع رس :ع) آوع (ع.س). 


ت 


تكون العلاقة ع علاقة ترتیب جزلي إذا كانت ع علاقة ترتيب غي ركلي . 


تمرين محلول : 

ع علاقة في المجموعة ط* معرفة كا بلي : 

: ع) ج العدد س ر« مضاعف » للعدد ۶ 
کات 1 أ 





1) لنبرهن أن ع علاقة ترتيب 
2 هل هذا الترتیب کلی © 


۰ العلاقة انعكاسية 
نيا کال ان ارت ساط ال تماق تی 


اذن العلاقة ء انعكاسة . 
ان 2 5-5 


134 


ه العلاقة ع ضد تناظرية 
) ؛ یب عددان من ط* بحیث يكون : ! مضاعفا للعدد ب 
ودب تاش ا 
لعل : 
إذا كان 1 مضاغفا للعدد ت فإن اعم رن 
فا کات ما لو ات Oy, ES‏ 
من ا تباینتین (1) و (2) نستنتج أن 1 = ب 
إذن العلاقة ع ضد تناظرية . 
ه العلاقة ع متعدية 
سب ع : ص اعداد طبيعية غير معدومة 
أنه : 
إذا كان العدد س مضاعفاً للعدد ع وکان ع مضاعفا للعدد ص 
فإن العدد سب يكون مضاعفا للعدد ص 
وهذا يعني أن العلاقة ع متعدية . 
ه العلاقة ع علاقة ترتیب جزني 
لأنه يوجد عددان طبيعيان غير معدومين سا : ع 
EA)‏ عت تق امن سیت للعدد ع 
والعدد ع ليس مضاعفا للعدد سل . 
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الدوال ‏ اله لتطبيقات 

1 الدوال : 
1 - تعریف : 
نسمي دالة للمجموعة ك ف ا حموعة ل كل علاقة من ك نحو ل 
ترفق بكل عنصر من ك عنصرا على الأكثر من ل 







نرمز إلى دالة بأي حرف مثل : تا + ها ؛ عا + .... 
إذا كانت تا دالة للمجموعة ك فی ا حموعة ل نكتب : 


۰ تا 
تا : ك -+ ل او له هل 
س به تا ر ٣ل‏ ) س به تا رس ) 


العنصر تا ( سب ) هو صورة العنصر سد بالدالة تا 
العتصر ‏ هو سابقة للعنصر تا سم بالدالة تا 


1 _ أمثلة : 
1 ك = ( 6۰5۰4۰3۰2۰1 ) 
بے بيان علاقة ع حيث Ss‏ (6:2) ؛ 
رف 4)؛ (2.4)؛(6»3)) 
العلاقة ع هي دالة للمجموعة ك في نفسها لأن کل عنصر من ك له صورة 
على الأكثر في ك . 
2 ص , بیان العلاقة العكسية ع" للعلاقة ع العرفة سابقاً 
صر رر ےت (2:6) + (6.4)؛. (4.2) 
(6 : 3)) 
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العلاقة ع - ' ليست دالة للمجموعة ك في نفسها لأن العنصر 6 له صورتان 

ختلفتان 2 +3 . 

3 ع علاقة من ا حال [ 0 ۰ 11 نحو ا حموعة © معرفة كا يلي : 
ع (صساوع) جه س ع2 = 1 

العلاقة ع ليست دالة لأن کل عنصر س من ا جال [ 0 : 1 [ له صورتان 


سرت کے لاك ور وو ھتہ 
1 - مجموعة تعریف دالة : 


72 
0 


حموعة تعريف الدالة تا هي مجموعة عناصر انحموعة ك التي لها صورة 


في ل بالدالة تا . 





نرمر عادة إلى مجموعة تعريف الدالة تا بالرمز فى 
مثال : نعتبر الدالتين تا و ها المعرفتين كا يلي : 
تا : تم -ه جم ها : اج ہج 
1 





س ہے س ہے پا[ - س 


س2 1 
تكون الدالة تا غير معرفة إذا كان سة - 1 = 0 أي ( سب = 1 أو 
= - 1[) 
إذن تكون الدالة تا معرفة إذا كان ( سس يي 1 و سب بي - 1 ) 


رمه : سا جح - رت 1[ + 1[) 


يمكن كتابة فن على الشکل 
فى -]-©»*.- 1 [نلا]-1. 0[1ا]1.+*[ 
تكون الدالة ها معرفة إذا كان 1 - سس > 0 أي (1 > سب ) 
ادن ی کک ا 
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1 - تساوي دالتين : 


تتساوى دالتان ۲ و ها إذا تحقق ما 


ه للدالتين 6 و ها نفس مجموعة البدء ك ونفس مجموعة الوصول ل 


ه لاس دك : ۲( س )= هار س) 





أمئلة : 
1( : ] 0 : 13 *ع ها : ]۰0 3ع 
س* + 2 س 
:و سم کے ہی 
و 1 0 
الذالتان تا و ها متساويان لان حا نفس مجموعة البدء ونفس محموعة الوصول 
+2 
س ص 
لاس دع0: 3[ : = س +2 
ص 
EEN 08‏ 
2+7 
س ص 
رو ۳ س > س + 2 
س 


الدالتان ا و ها غير متساويتين لأن القضية 
۷ س دم ا( س )= ها رس ) غير صحيحة 
3( ۲ :۰ [1- 1۰-۲1۰1 ۱۰:0 ]۲ ها : 1[ - 1۰01۰۲1۰1[ 
سے س* س + س* 
الدالتان 6 و ها غير متساویتان لأن محموعتي الوصول مختلفنان 
1- تركيب دالتين : 


ا : له ل ها : ل > ن 

س > ۷( س) س ‏ ها ( س ) 
الدالة المركبة من الدالتين تا و ها بهذا الترتيب هي الدالة عا للمجموعة لك في المجموعة به 
العرقة كا بلي : , 


ع ( س ) = ها[ ا رس ) ] 
ٹرمز إلى الدالة عا بالرمز ها ه تا تا 


لدینا: | زهاءة)رسع)-هازة(س))]] 


۶-271 8 


المثال 1 : تا ء ها دالتان معرفتان كا يلي : 
تا : E“‏ ها: ۴ ۳ 


س ہے س ے2 س بے س2 
ه الدالة المركبة ها ه تا هي الدالة للمجموعة ج في نفسها العرفة كا بلي : 
رها ء تا) رب ) = ها [ تا رب ) ] 
= ها ر سس -2 ) 
سے 20۱2۰۷۵۳ 
۰ الدالة المركبة تا ه ها هي الدالة للمجموعة ج في نفسها العرفة كا بلي 
رتاء‌ها ) رب ) < تا[ ها( )] 
= تار س ) 
= س2 2 
« نلاحظ أن : هاه تاي تاه ها 


الثال 2 : تا > ها دالتان معرفتان كا يلي : 





تا: & >و- 1 .+ [1ع ها :۰1-1 ]ې 
س ہے س + 1 س ہے 
س + 3 
« الدالة المركبة هاه تا هي الدالة للمجموعة ج ي ا حموعة المعرفة 
٦ھ‏ 


رهاه تا) رس ) -ها[تارسص)) 
1 


ر ست + 1)+3 
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هلا يمككن تركيب الدالتين ها و تا بهذا الترتیب لأن مجموعة بدء الدالة تا 
تل عن حموعة وصول الدالة ها و 
2 - التطبيقات : 


2 تعریف : 
نسمی تطبیقا للمجموعة ك في ا حموعة ل كل علاقة من ك نحو ل 





نستنتج من هذا التعریف أنه : 
إذا كانت مجموعة تعريف دالة تساوي مجموعة بدئها فان هذه الدالة تطبيق 
نلاحظ أن اقتصار دالة على محموعة تعريفها تطبيق 
أمثلة : 
1) نعتبر العلاقة ع من ط نحو ص, العرفة كما يلي : 

2ھ بے ود وش یت 

العلاقة ع تطبيق للمجموعة ط في ا جحموعة صہ 
2 نعتبر العلاقة ع من ص نحو ط العرفة كا يلي : 
2 وت يت وھ و 

العلاقة ع" ليست تطبيقا + لكنها دالة 
3 ها و تا دالتان معرفتان کا بل : . 

ها : ےج تا : 1-1 +ص ج 

س ہے پاس + 1 س بے پاس + 1 
الدالة ها ریت انتا 
أما الدالة تا اي هي اقتصار الدالة ها على مجموعة تعريفها فهي تطبيق 


140 


2 29 التطبيق المطابق 
التطبيق المطابق في ا حموعة ك هو التطبيق للمجموعة ك في نفسها الذي 
نرمز إلى التطبيق الطابق تي انحموعة ك ء بالرز أن 


(ذن : ۷ دك :1 رس < سا 
إذا كان تا تطبيقاً للمجموعة ك فی ا حموعة ل فان : 


o‏ لاس دك :(تاه1 )(س)- تا [1 رس)]-تاورس) 


اج 


Cr 


إذن | تاه1 = 
e‏ لاس دك (lol)‏ وي ار O‏ 


إذن 1 ه تا ح تا 


۹ 
Ce 


- آنواع التطبيقات : 
تا تطبيق مجموعة ك ي مجموعة ل . ٠‏ 
نعلم أن لكل عنصر سد من مجموعة البدء ك صورة وحيدة في ل بالتطبيق تا 
لتم الآن بعناصر مجموعة الوصول 


تب ا سم تو ور جئ 


۱ ا 


٠‏ یمکن أن تكون لكل عنصر من ل سابقة على الأقل في ك ویسمی 
التطبيق تا عندئذ غَمرا 


ه يمكن أن تكون لكل عنصر من ل سابقة على الأكثر في ك ويسمى 
التطبيق تا عتدئف تابنا 
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3 ال لتطبيق الغامر 
تعريف : 

يكون التطبيق تا للمجموعة ك بي ا حموعة ل غامرا إذا وفقط إذا 

كانت لكل عنصر من ل سابقة على الأقل في ك بالتطبيق تا 





أي بصيغة آخری . 

( تا غمر ) ج لاع دل ؛ ظ سوك : ع > تاوس) 

ملاحظة : يكون التطبيق تا غير غامر إذا وجد عنصر من ل ليست له 
سابقة في ك 

الثال 1 : لیکن التطبيق تا حموعة الأعداد الحقيقية في نفسها العرف كا 


يل : تا( ص)>-1[-2س 
لیکن ع عنصراً ما من ج . هل يوجد عنصر ‏ من ج حيث 
تا( OF‏ 
لدينا 22 می اه ع 1 ۵2 
1 اع 
ہے ا 
2 


ادن لكل عنصرع من ج سابقة على الأقل سس في ج 

و بالتالي : التطبیق تا غامر 
الال ٠2‏ لیکن التطبیق عا العرف کیا بلي : رو لوك 

58 لب رات 

لیکن ع عنصرا ما من ج : هل يوجد عنصر سد في © 
حیث ع = اس 9 
تعلم أن ( باس ) هو عدد حقیقی موجب . 
إذن الأعداد اقيقية السالبة فو العدومة لیست ها سوابق 
بالتطبیق عا : مثلا : العدد ( - 1 ) ليست له سابقة بالتطبیق عا 
إذن التطبیق عا لیس غامرا . 
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273 التطبيق المتباين 3 
تعريف : 
يكون التطبيق تا للمجموعة ك في المجموعة ل متباينا إذا وفقط إذا 





كانت لکل عنصر من ل سابقة على الأكثر ني ك بالتطبيق تا 


يمكن أن نعطى لهذا التعريف الصيغة التالية : 
يكون التطبيق تا متباینا إذا وفقط اذا تحقق ما بلي : 


لاس وله ۷( س دل :لوس سے تا( س) تا رس) 
بتعویض لام[ س( بعكسه النقيض 
) تا( )= تا( س) > سے س ۱ عکن کتابة هذا التعریف على 
الصیغة التالية : 
) تا من [ سول سل ترس تاس س دس ) 


ملاحظة : يكون التطبیق تا غير متباين إذا وجد عنصران مختلفان من ك لما 
نفس الصورة في ل 
الثال 1 : تا : ۳ “جح 
س به 2-1 س 
لیک من و من عددين حقيقيين . 
تا ( س ) = تا( س') > 2-1 س-2-1 س" 


> -2 س = 2 س' 
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[ذن ۷ وو ٤ج‏ ۷ سدع : چا س) وا سن ع س - س 
و التطبیق تا متباين 
الثال 2 : ها: ۳۰6 
ن يوي سنہ 

لیکن س و س عددین حقيقيين 
ها ان )ها ون a‏ یں 

| س | - | س | 

ے رس س') أو رس - - س ) 
العنصران ( س) و (- ست ) ما نفس الصورة ( مثلا العددان الحقيقيان 
(+2) و (-2) ها نفس الصورة 4 ) . إذن التطبیق ها غير متباین . 
3 _ التطبیق التقابلی : 

تعریف : 

يكون التطبیق تا للمجموعة ك في احموعة ل تقابليا إذا وفقط إذا : 





كانت لكل عنصر من ل سابقة وحيدة في ك بالتطبيق تا۔ 


عکن أن تعطى هذا التعريف الصيغة التالية : 

رت تقابلي ) حه ( تا غامر ومتباين ) 
ملاحظة 1 : يكون التطبيق تا غير تقابلی إذا كان تا غير غامر أو تا غير متباين 
مثال : 


| .® ح۶ Ft.‏ جج Fw.‏ و 
0.۷ له عا حكن ھان کن 


س بے 2-1 س س ہے پاس س ہے س2 
رأينا سابقا أن التطبيق تا غامر ومتباين وأن التطبيق عا غير غامر 
وأن التطبيق ها غير متباين . 
إذن التطبيق تا تقابلي . اما التضیقان عا و ها فها غير تقابلين 
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ملا حظة 2 : 

ا تطبيق تقايلي لمجموعة ك في مجموعة ل ما أن كل عنصر من ل له سابقة وحيدة ي ك 
بالتطبيق ۲ فان العلاقة العكسية للعلاقة تا ترفق بكل عنصر من ل عنصرا وحيدا في ك : 
فهي إذن تطبيق 

نسمي هذا التطبيق بالتطبيق العكسي للتقابل تا ونرمزالیه بالرمز تا ' 


ملاحظة 3 : 

لمعرقة إن كان التطبيق تا للمجموعة ك في المجموعة ل تطبیقا غامرا أو متباينا أو تقابلیا 

تبحث عن عدد حلول العاد2 ذات انحهول س 

ع - ۲( س ) 

٭ إذا كان طذه المعادلة حل على الأقل فی ك من أجل کل عنصرع من ل . فإن التطبیق 
ٹا غامر 

٭ إذا كان هذه المعادلة حل على الأكثر في ك من أجل كل عنصرع من ل . فان 
التطبيق 6 متباین 

ه إذا كان لهذه المعادلة حل وحيد في لك . من أجل كل عنصرع من ل . فان التطبيق ا 
تھا لی 
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العمليات الداخلية 
1 العمليات الداخلية في مجموعة : 
تعريف : 
نسمي عملية داخلية في محموعة لك کل تطبيق للمجموعة ك × ك 





في ا حموعة ك 


نرمز إلى عملية ما بأحد الرموز مثل :+ ۰ × »م > 0 ۰ ۵ © ... 

ونكتب مثلا : ٭ : ك كا له ےك 
رس + ع ) ۷ ( س ۷ ع ) 

امثلة : 

1. الجمع والضرب والطرح ثلاث عملیات داخلية في محموعة الأعداد 

الحقيقية © . 

القسمة. عملية داخلية في مجموعة الأعداد الحقيقية غير المعدومة ٠‏ 
2 التطبيق العرف کا بلي : م : × ڄ > © 











س + 
عن 0E‏ - 
هو عملية داخلية في © 
1 + 3 
لدینا مثلا : 1 هد 3 = لد س2 
2 
2 + 5 7 
k 2‏ 5 = داه 
2 2 
5 + 2 7 
5 » 2 = دل 
2 2 


3. التطبيق المعرف كا يلي : ۵ : طة ×ط ے ط 


۱ ا + ( س + س ٤ع۰ع)‏ 

هو عملیة داخلية في ط* ( نذ کر أن ط هي مجموعة الأعداد الطبيعية ) 

لدينا : (4.1(۸)3:2)= (1+2: 43 <(12:3) 
(2)120ه(0.:1) -(01.1+0) =)0.1( 


4. > مجموعة نقط الستوي . التطبيق ۸ للمجموعة + ۲ في ال حموعة 7 
الذي يرفق بكل ثنائية نقطية (! . م ) منتصف القطعة [ اب ] هو 
عملية داخلية في × 1 
إذا اعتبرنا مثلا الشكل المحاور 
لدينا : آ۸ ب -هم 

2 << ي 
f=faf‏ 





5. ت مموعة التطبيقات للمجموعة ح في نفسها 
التطبيق ه للمجموعة ت × ت بي ا حموعة ت الذي يرفق بکل ثنائية 
( تا : ها ) مركب التطبيقين تا و ها هو عملية داخلية في ت 
نذ کر أن مركب التطبيقين تا و ها بهذا الترتيب هو التطبيق ها ٠‏ تا 
المعرف کا بلي : ( هاه تا) رس )= ها[ تا(س)] 
مثلا إذا كان تا و ها معرفين کا يلي : 
تارس) عد س +3 ۰ هارس) = س 1 
فان : (هاه تا) (س) < ها[2س +3] <(2 س +2:)3 +1 

= 4 سة + 12 س + 10 
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2 خاصة التبديل : 
٭ عملية داخلية في محموعة ك 


تكون العملية ٭ تبديلية إذا وفقط إذا تحقق ما یل : 





۷س دك : لاع دك : س #اع <ع # س 

ملاحظة : 
تكون العملية ٭ غير تبديلية إذا وجد عنصران س .ع من ك حيث 
۱ بن لع رے یع 
امثلة : 
1. الجمع والضرب في ۴ عمليتان تبدیلیتان 

الطرح ي ج عملية غير تبديلية 
2. العملية ھ في * اي ترفق بكل ثنائية نقطية (! ء ب ) منتصف القطعة 

[ اب ] تبديلية لأن للقطعتين [ اب ] و ب!] نفس المنتصف 
3. العملية ۰ لعرفة سابقا في مجموعة التطبيقات للمجموعة ج في نفسها 

مثلا : إذا كان تا و ها معرفين کا يل : 

تا ( س )-2 س +3 و ها(س) -<س۶+ 1 

فان : (هاهتا)(س)-(2 س +1+2)3 <4س*+12 س +10 

و (تاه‌ها) (س )=2( س +1) +3 -2 س2 +5 

و یکون بالتالي : هاه تا تاه ها 


3 - خاصة التجمیع : 


٭ عملية داخلية في مجموعة لك 









تكون العملية ٭ تجمیعیة إذا وفقط إذا تحقق ما يلي 


لاس د له : لاع دك . ۷س دك : رس ۸۷ ۶) #اص دس ۳( ۷۳ ص) 
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ملاحظة : 

تكون العملية ٭ غير تجمیعیة إذا وجدت ثلاثة عناصر 

اس .ع . ص من ك حيث : (س #ع ) # اص + س # (ع *# ص ) 

أمثلة : 

1. الجمع والضرب في ح عمليتان تجميعيتان 
الطرح في © عملية غير تجمیعیة 

2. العملية ^ في * التي ترفق بكل ثنائية نقطية (! ء م ) منتصف القطعة 
ای غیر تم 1 
مثلا : إذا كانت 7 . م نقطتين 
مختلفتين من 7 وکانت 2 
منتصف [اب] وکانت ي 
منتصف [21] یکون : 
(۱۸۵۲۱) ۵ب <اهب < 2 





1ھ( ) دامودي 
وما أن يمري فالعملية ۵ ليست مجميعية ب 
3. العملية ٠‏ العرفة سابقا في مجموعة التطبيقات للمجموعة ج في نفسها 

فعلا : مها كانت التطبيقات تا . ها . عا للمجموعة ج في نفسها 
لدينا : ( تاه ها ) ه عا تاه( هاه عا) لأن : 
من أجل كل عدد حقيتي س يكون لدينا : 
[ رتاه ها ) عا] رس ) =(تاه‌ها) [عا رس ) ] 

= تا [ ها رعا رس ) ) ] 
[ تاه رها ه عا) ] ( س )= تا[ (هاءه عا) رس ) ] 

= تا [ ها رعا رس ) ) ] 
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4 توزيع عملية على عملية أخرى : 


٭ و ۵ عمليتان داخليتان في مجموعة ك 





تكون العملية ٭ توزيعية على العملية ۵ إذا وفقط إذا نحقق ما يلي : 
س *#(ع ۵ص )= (س #ع) ھ (س ۷ص ) 
و رع ۵ص ) *#س =(ع *#س) 4( ص * س) 







ملاحظة : 
إذا كانت العملية ٭ تبديلية لكي تکون توزيعية على ۵ يكني أن تتحقق 
إحدى المساواتين الواردتین ي التعريف 
أمئلة : 
1. الضرب ي © توزيعي على الجمع في © 
2 الجمع في ج لیس توزيعيا على الضرب في © 
3. ٭ وھ عمليتان داخليتان في ج معرفتان کا بلي : 
1 
بن لاو کن دع ل و در وجر وت 
لكي نبرهن أن ٭ توزیعیة على ۸ يكني أن نتحقق أنه 
لاس و ح . لاع 235 . لاص 5 : 
س٭(ع۵ص) >(س #ع) ۵ (س ٭ص) 
لأن العملیة ٭ تبديلية : 
مھا كانت الأعداد ا حقیقیة س ۰ ع . ص لدينا 
س ٭ ( ع ۵ص ) = س + (ع ۸ص ) - 1 
1 


E 


همه 
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1 
وہ رو بد و 


( س *ع) ۵(س ٭ص)>(س+ع -1) 4(س +ص-10) 
1 
0 (س +ع -1+ س + ص - 1) 


1 
دح (2 س +ع + ص -2 ) 

2 
إذن : ۷س دع : لاع د : ۷س د< ۶ : 
س ٭ ( ع ۵ ص ) =( س ٭ ع )۵۸ (س #اص ) 

العملية ٭ توزيعية على العملية ^ 
4. ٭ و ۸ هما العمليتان الداخليتان المذكورتان ي الخال السابق 
إذا حسبنا : س ۵(ع # ص ) و ( س4ع ) #(س ۵ص) 
1 


تحصل کے وج ات ۳ 
2 1 
و وت وو ی ی 


1 ٠ 
2۳ من أجل س = ع = ص 0 یکون س ۵ وت‎ 


و ( س 4۵ع ) ٭ ( س دص )ع>-1 


و بالتالي : س ۵(ع # ص ) +( س دع ) * ( س ۵ص ) 
العملية ۵ ليست توزيعية على العملية ٭ 


11 


- العنصر الحيادي : 





الملاحظة 1 : 
إذا كانت العملية ٭ تبديلية فإن : لاس دك : س ٭ ي = ي ٭س إذن 
يكون العنصر ي عنصرا حیادیا للعملية ٭ إذا وفقط إذا نحققت إحدى 
المساواتين الواردتين في التعريف . 
الملاحظة 2 : 
لنفرض وجود عنصرين حياديين ي ؛ يٴ للعملية ٭ 
لدينا : ي #ي' - يٴ لان ي عنصر حيادي 
ي #*اي' دي لأن ي' عنصر حيادي 
إذن : ي = ي' 
كل عملية داخلية تقبل عنصرا حياديا على الأكثر 
أمثلة : 
1. العنصر الحيادي للجمع في ح هو 0 
العنصر الحيادي للضرب في ح هو 1 
2. ت مجموعة التطبيقات للمجموعة ‏ في نفسها 
نعلم أن التطبيق المطابق في المجموعة ح يحقق ما يلي 
۷ ها دت : هاه 1 ھا و1 ه ها ها 
إذن : ام هو العنصر الحيادي للعملبة ٠‏ في ا حموعة ت 
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3. ٭ عملية داخلية في © معرفة كا يلي : س باع داس +ع - 1 
٭ عملية تبديلية 
يكون العنصر ي عنصرا حیادیا إذا وفقط إذا تحقق ما يى 
لاس د3ع : س #اي = س 
س ٭ ي = س حه س + ي - 1 = س 
جه ي = 1 
إذن 1 هو العنصر الحيادي للعملية ٭ في ج 
4. ھ عملية داخلية في ج معرفة كا يل 
ايع 1 EC‏ 
۵ عملية تبديلية 
يكون العنصر ي حیادیا إذا و فقط إذا تحقق ما یل : 
۷ : !هي =¦ 1 
اد یىی = ج (1-1) ري-1) + 1-<ا 
ج (1-۱) (ي -1) + 0-1-1 
ح -1-07 0 
سر عہ 
تتحقق المساواة الأخيرة من أجل كل عدد حقيتي ! إذا وفقط 
إذا كان ي - 0-2 آي ي = 2 
إذن 2 هو العنصر الحيادي للعملية ه في © 


6 - نظير عنصر : 
٭ عملية داخلية في مجموعة ك تقبل عنصرا حيادياً ي 


يكون العنه نك ”عن لك نظرا لعف دمن :ند 4 اة إلى الع 
٭ إذا وفقط إذا نحقق مايل : س ٭ سا دي و س # س = ي 
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ملاحظات : 
1. إذا كانت العملية ٭ تبديلية فان + 0-: 
۷س دك . ۷ سن د له : س میتی ج ن ومن 
إذن یکون العنصر س" نظیرا للعنصر س إذا وفقط إذا تحققت إحدى 
الساواتین الواردتین ثي التعریف 
2. إذا كان العنصر س" نظيرا للعنصر س فیکون كذلك العنصر س نظیرا 
للعنصر س' . نقول إن العنصرين س و س" متناظران بالنسبة إلى 
العملية ٭ 
3. إذا كانت العملية ٭ نجميعية وكان س' و س“ نظيري س بالنسبة إلى ٭ 
فإن : (س * س) #اس” ع دي ٭ س ع س” 
س ٭ (س ٭ س ) = س #اي = سٴ 
إذن : س - س" 
إذا كانت العملية ٭ تجمیعیة فان کل عنصر من لك يقبل نظیرا واحدا على 
الأكثر في ك 
امثلة : 
1. كل عنصر ب من ج يقبل نظيرا بالنسبة إلى الجمع هو(- س) 
1 
كل عنصر ب من ح* يقبل نظيرا بالنسبة إلى الضرب هو ( س 


2 راتا سابقا آنه : 
إذا كان تا تطبیقا تقابلیا للمجموعة ج في نفسها فانه قبل تطبیقا عکسیا 
تا حيث جو تو واد اواك 
إذن كل تقابل تا للمجموعة ج في نفسها يقبل نظيرا بالنسبة إلى عملية 


تركيب التطبيقات هو تطبیقه العکسی تا- ' 
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مثال 3 : 
درسنا فیا سبق العملية الداخلة د العرفة كا يلي : 
ا دبع (ا1-1)(ب -1) +1 

ورأيا أن ۵ تبديلية وأن 2 عنصر حيادي لهذه العملية 
! عدد حقيتي يكون العدد ا حقیقي !ٴ نظيرا للعدد ! بالنسبة إلى العملية ھ إذا وفقط إذا 
حقق ما يلي : 

2-1۵1 
2- 1+ )1-1( 1-!( > 2- ه١‎ 

جک (!- 1 (1- 1 =1 

. تكون الساواة الأخيرة غير صحيحة‎ 1-٢ إذا كان 0-1-۲ أي‎ ٠ 
ه إذا كان !£ 1 فان‎ 


1-1 
1 

جے )= 1+ ہہ 

1-1) 

إذن العدد 1 لا يقبل نظيرا بالنسبة إلى ۵ ونظي ركل عدد ا يختلف عن 1 بالنسية إلى ۵ هو 

1 

سيت 

1-1 


7 مفهوم الزمرة 
















تكون ا حموعة لك الزودة بالعملية الداخلیة *٭ زمة إذا وفقط ادا حققت 
الشروط التالية 

1 العملية ٭ تجميعية 

2 يوجد في ك عنص ..ي للعملية ٭ 


3 کل عنصر من ك تل نظيرا في ك بالنسبة إلى # 


ادا كانت اغبوعر رة اتلد ا اله چ زمره رل ايض أت 
(ك. ٭) زمرة 
إذا كانت العملية الداخلية * تبديبية نشول أن الزمرة (كۓء *٭) تبدبلة 
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ه (ص۔ . + ) زمرہ تبديلية 
ه«(ط . + ) ليست زمرة 


ه ( 5" . × ) زمرة تبديلية 


8 - مفهوم الحلقة : 


تکون احموعة ل الزودة بالسلیتین الداخلیتین ٭ و ۸ بہذا الترتيب 


حلقة اذا وفقط اذا تحققت الشروط التالية 
1. (ل . #) زمرة تبديلية 


2. العملية د لجميعية 
3. العملية 4 توزيعية على العملية ٭ 





إذا كانت انحموعة ل المزودة بالعمليتين الداخلیتین ٭ و ھ حلقة نقول. أيضا 
إن (ل . * ۰ ۸) حلقة 

إذا كانت العسلية ۵ تبدينية نقول إن الحلقة ( ل . # . ۵) تبديلية 
إذا وجد بي ل عنصر حيادي للعملية ۵ تقول إن الحلقة رل : سل د) 


واحدية 


ه ( ص . + . × ) حلقة تبديلية را "4 
ه ( صہ . × . + ) ليست حلقة 
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تمارين 


1. ادرس خواص العلاقات المعرفة بمخططاتها السهمية التالية : 


(5) (ھ) 
1 
7 
مك 
)7( (8) 





2 ك ع ( ۲ : م : <). 


آذرس خواص العلاقات ور » كر, » رد »عم + 8 ؛ المجرفة في لك بباناتہا 
بر می مب مر موب على الترتيب : 

مم <((۱:۱) + رب :۱) ؛ رب ب) ؛ (اءحئ؛ رح ح)) 
صر =(( ص :ح) : رح ب)؛ (1۰۱)) 

بر =[ ( ص + <) + (ا:ب) + (ج:ا) رب ب) ؛ (ب:ا): 
(fof) (> °)‏ + رح ح)) 

مر<((ح.ح)) 


مما دل × لك . 
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3. تعطی المجموعات م-(اء ب: <): ب,۔>((ا۱:!)؛ (ب» 1))- 
بر-((اءب)؛ (ہ:؟1)؛ (ح:ح))؛ 
صي>((اءب)؛ رب ب)؛ (ماء<)) 
آوجد احموعات جب ف الى تحتوي ہب مر : ب, غل الترتیب 
بحيث تکون كل واحدة منها بيانا لعلاقة تکافؤ في م ویکون لها أصغر عدد مکن 
من العناصر 


4 ما هو الخطأ الذي آرتکب في الاستدلال التالي : 
اع علاقة ي محموعة م تناظرية ومتعدية 
مها كان العنصران ! : م من المجموعة م لدينا : 
ع (1. )ع (ب :!) لأن العلاقة ع تناظرية . 
ع (1 ۰ )۸ع (ب:۱)ع (۱:۱) لأن العلاقة ع 
إذن مها كان العنصر / لدينا : ع (۱:!) أي العلاقة ع انعكاسية » 
5. م محموعة » ج ( م ) محموعة أجزاء امجموعة م . ق مجموعة جزئية للمجموعة م 
ع علاقة في ج (م) معرفة كا بلي : 
۶ (اء ب) جح هاوق = باق 
1) بين أن ع علاقة تكافؤ 
2 نفرض أن ق = م : ما هي عندئذ العلاقة ع ؟ ما هو صنف تكافو جزء ! 
من م ؟ 
6 ع علاقة في صہ معرفة كا يلي : 
ع (س ۰ع ) حه [س -ع مضاعف للعدد 5 ] 
بين أن ع علاقة تكافؤ 
ما هي أصناف التکافو . 


5 


7 ع علاقة في ص" معرفة كا يلي : 
2 [(ا:بہب):؟: (<.و)]جه|+ودبيبي+ح 


بين أن ع علاقة تكافو . 
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8 ع علاقة في صہ كا ص" معرفة كا بلي 


0 
٠‏ )+ (ح<.و)] جک او <ب < 


8 1( : 
بين أن ع علاقة تکافژ . 
9 1 ع علاقة في ۴ معرفة كا يلي : 
ع (س :ع( حه س ع > 0 
بين أن ع علاقة تکافژ 
عين أصناف التکافؤ . 
2) ع علاقة في ح معرفة کا بلي : 
ع رمع اش >0 
بین أن ع ليست علاقة تکافژ 
0. ع علاقة في ص معرفة كا يلي : 
2 2 
ع (سے۱ع) حدس داع دس اع 
بين أن ڪ علاقة تکافؤ 
عين صنف تکافؤ العدد 1 
1ح علاقة في ظ معرفة كا بلي : 
ع (سع) جه رس =ع او س +ع =15] 
عين بیان العلاقة ع 
بین أن ع علاقة تکافؤ 
عين ط اچ 
2 ع علاقة في صہ معرفة كا يلي : 
ع (س :ع) حه وس <ع او ع <س - 1 لو ع -س + 1] 
هل العلاقة ج انعكاسية ؟ هل هي تناظرية ؟ هل هي ضد تناظرية ؟ هل هي 
متعدية ؟ 
3. نقول إن العلاقة ع في مجموعة م دائرية إذا وفقط إذا تحقق ما يلي 
۷ءء لامادم. ۷ حدم 
( (۲. ب) ہج رب .<)] 2 (<.۱) 
بين أنه إذا كانت علاقة دائرية وانعکاسية فهی علافة تکافو . 
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7 باستخناء النقطة 2 


2 نقطة من الستوي 7 ؛ 

ع علاقة ي ٴ معرفة كا يلي 
2۰2(5 )حۃ و 2 عا استقامة واحدة 
بين أن ع علاقه تکافژ 


بين أن 

ما هی أصناف التکافؤ . 

15 7 محموعة نقط الستوي . (ق ) مستقم في 7 .ع علاقة في × معرفة كما با 
) حه يوجد مستقم عمودي على (ق) ویشمل و : 2 


و .و 1 
علاقة تکافو . 
ب نشطتان متايزتان مر الستوي * . کی حموعة نقط الستوي 2 باستثناء 
با 2 


۳ 
بين آذ ڪ 
16 
النقطت, اب و قة في عم معرفة کا 
۳ ۳ سس 
ری ھا و 
ن اذ ڪ علاقة تکافو 
گد ١‏ که اربع علاقات ي 7 


ما هو صنف تکافو نقطة < مر مم ۴ 
7. (ق) مستقم من المستوي ۲ ۰ گر ۰ گر - 
معرفة کا يلي : 

3 (۰۷ب) حه[اب]0(ق) - 6 
(۱ . ب) ج [ اب ]0(ق) محموعة احادية 
عرر (؛. ب) ج (ق ) یشمل منتصف القطعة [ اب ] 
. ب) جح (ق ) ماس للدائرة ال بي قطرها 7)ب ] 


یا 
i‏ 60 » 


2 1 
بر 
ادرس خواص هذه العلاقات 
علاقة في ج × ج معرفة كا يلي : 
. + (ا.۔ب)] حه [ا<ا وب <ب) 
ن اد , علاقة ترتيب . هل هذا الترد ثبب کلن ۴ 
علاقة في 1 × ج معرفة كا يلي : 
را ۔بٴ)) صکو(را<) آو رات وب <ب ) ] 
علاقة رسب . هل هذا الترتیب کلی ؟ 


۶ [(ا.ب) 
بين ان و ا 
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9۔ ع علاقة في ج معرفة کا بلي : 

















ع (اءب) ہے٦‏ - ب > 0 
بين أن ع علاقة ترتيب 
هل هذا الترتيب کلی ؟ 
الدوال والتطبيقات : 
0۔ عين مجموعة تعريف الدالة تا للمجموعة ع ي نفسها في كل حالة من افالات 
التالية : 
سة - 1 س5 1 سس 
تا ( س ) = > تا( س )= > تا( س ) = 
1-2 
س + 3 س + 3 3 
تا رس ) = ء تار سس) ‏ لس ع 
س ”+ 1 س*-4 س + 4 
س*- 5 س س ”+ 5 
تار س )= تا( ص) < سس 
اس | - 3 اس- 3| 
2 س + 5 1 
تا(رص) - ا کن ت ا 
| س|+3 | س +3|-|س-4| 


تا ۱س) = 2۷ س + 3 , تا( س ) = 2-3۷ س 

تا رس = پ2 س + 1 

تا ( س ) = 2 س + 5 + 2۷ س5 , تار س) =2 مس بب 
- 1 

تا رس) دس 
س 


+ 1 
تا س) = ا3 س +4 - 4۷ 3 س2 ا ٤‏ 


س + 3 
2س + 1 2۷ س + 1 
تاس ) = ا ر س )= ےم 
3 - 3وس 


س - 2 
ترس -با| س -2: تاوس ,| 1 +س|..|2 س - 4 | 
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: -4 
بارس - با[ 2+۳ تاوس باس  2-‏ رو سس نت 
|2 س + 1| 


2 س + 5 
,تا «س) = پاس* مس +9 وتار(س)- اج وت 


تا رس) = باس وس 1ع + راس رس +1 

ارك سرت ر7 

1. ف>(1 3.2)ء ج (ف ) مجموعة أجزاء احموعة ف . نعتبر التطبيق تا 
ضوع بر رف) ی ھا العرف کال 

تا (+1) = ۰1۱1 2) 

٭ عين عناصر ا حموعة ج ( ف ) 

ه عن الغباضر سن من راف يك يكرت ا ین )در 

٠‏ هل توجد ني چ (ف) عناصر س بحيث يكون تا( س ) < ف؟ 

٭ استنتج مما سبق أن التطبيق تا غير غامر وغير متباين 


2. ك مجموعة و چ (ك) محموعة أجزائها . تا تطبيق للمجموعة ج ( ك ) في 
تا ()) -) حيث !ٴ هي متممة ! إلى ك 
آثبت أن التطبيق تا تقابلي وأن تا" = تا 


3. نعتبر ا حموعة ك > ( س وط » 0 < س < 23 ) والتطبيق تا للمجموعة ك في 
احموعة [۰0 ۰1 ۰2 3ء 4) المعرف کا يلي : 
تا ( س ) = مب حيث م هو باي قسمة سب على 5 


هل التطبيق تا غامر ؟ هل هو متباين ؟ 
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4. نعتبر التطبيق تا للمجموعة 2* في ج - (3) العرف کا يلي : 
3 س - 1 
تا ( س ) = 
س 


أثبت أن التطبيق تا تقابل م عيّن تطبیقه العکسو ا 


5. تا تطبيق للمجموعة ‏ في نفسها حيث تا( س)-2 س +5 
٭ نفس الأسئلة من أجل كل حالة من ا حالات التالية : 
تا رس) = س ۽ چارس)ے|سصام تارس) = اس +2 


6. ها تطبيى للمجموعة *” - ( 1 ) في نفسها حيث : 
سے 1 
ھا ۱ س ) = سے 


سی 
سا 


ه أثبت أن ها تقابل ثم عيّن تطبیقه العکسي ها" ' 
ه عين التطبیقات التالية : (هاه ها ) : (ها. ها ه ها) 


7. ب عددان حقيقيان : ك -<[؟. +2[ . لز ت)» +۰10 
ها تطبيق للمجموعة ك في ل حيث ها رس )= 2س[ 
1) عين أصغر قيمة ممكنة للعدد ! وأصغر قيمة ممكنة للعدد ب بحیث یکون 
التطبيق ها تقابلیا 
2 نفس المسألة من أجل : 


ھا ( س ) = پ2 س - 5 
8. تا تطبيق للمجموعة ط في نفسها حيث : 


س 
تا ( س ) = اا کان سب زوجيا 


تا (س) = 0 إذا کان سس فرديا 
هل تا غامر ؟ هل هو متباين ؟ 
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9. تاء ها تطبيقان للمجموعة ط في نقسها حيث : 
تا( ج) = 2 س 


سے 
ہہ 


ها رس ) = لذا كان سس زوجيا 
2 


سے مده 
سد 





ها رس ) = إذا کان فردیا 


ه هل تا . ها غامران ۴ هل هما متباینان ؟ 
٭ عين التطبيقين ( تاه ها ) ¢ رها ه تنا ) 


0. يعطى التطبيقان تا 3 ها للمجموعة ج في نفسها 
عين التطبيقين (ها » تا) : و (تاهها) في كل حالة من الحالات التالية 


۵ 


م تا ست ) = ناس +5 و هار س )=4 س-1 
2 


مو تازرسضص) = 2 س - ۰1و ها( س )=3-4 س 


م تا ( س ) = س و ها( س )=2 س-1 


1. لیکن تا ء ها تطبيقين للمجموعة ۲ في نفسها حيث : 
1 
تا رس ) = 3 س + 5 و ھا رس )= س-1 
2 
ه أثبت أن التطبيقين تا و ها تقابليان 
٭ عين التطبيقات التالية تا *, ها + رتا مها ')؛ رها هتا 
ه أثبت أن التطبيقين ( هاه تا) و (تاهها) تقابليان 
ه نحقق أن : (هاه‌تا) تا مها 
(تاه‌ها) ادها ها 


2. و ) داثرة مرکزها م ۰ ء تا التطبیق للدائرة ره ) في نفسها الذي يرفق بکل 
نقطة ج من (5) النقطة ‏ بحيث تکون النقطة م منتصف [2 ج ] 
آثبت أن التطبیق تا تقابلي وأن نا ' = تا 
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3. لتكن ( (ی) قوساً من دائرة طرفاها ! » ب . ها التطبيق للقوس (؛ ) في الوتر 
7ب ] الذي يرفق بكل نقطة و من (؛ ) النقطة وٴ بحيث تكون وٴ السقط 
العمودي للنقطة ج على ۲ ب ) 
هل التطبيق ها غامر ؟ هل هو متباين ؟ هل هو تقابلی ؟ 
العمليات الداخلية : 
4. ك - (1 » ۰2 3) » * علاقة من ك < ك نحو لك ترفق بكل ثنائية (! » م ) 
العنصر (!٭ ب) ‏ إن وجد » العرف کا بلي : 
او کل ادا ال رات تا 
EGR‏ رها ان اسیو تنا 
اسب ۰243 3*1 . 2*2 
هل ٭ عملية داخلية في ك ؟ 
5. يه مجموعة الأعداد الطبيعية » ٭ علاقة من ط ×ط نحو ط ترفق بكل ثنائية 
را ب) العنصر (! * م ). إن وجد » العرف کا يلي : 
1 

اب = () ++ ما) 
2 

هل ٭ عملية داخلية في ط ؟ 

6. ف موعة الاعداد الطبيعية الفردية + * علاقة من ف ف و اف ترفق 
بكل ثنائية را م ) العنصر (! # م ) ء إن وجد ء العرف کا يلي : 
هل * عملية داخلية في ف ؟ 

7. ف مجموعة الأعداد الطبيعية الفردية » ۸ علاقة من ف كا ف نحوف ترفق بکل 


ثنائية (! » ب) العنصر (41 مس)» إن وحد » العرف كا يل : 
:ھی << مس 
2 
هل ۵ عملية داخلية في ف ؟ 
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8 علاقة من ط × ط نحواط ترفق بکل ثائية (اء م ) العنصر 
(ا٭ م ) . إن وجد » العرف کا بلي : 
! هب < ب + [ 
أثبت أن ٭ عملية داعلية في ط 
هل هي تبديلية ؟ هل هي مجميعية ؟ 
9 * عملية داخلية في محموعة الاعداد الصحيحة ص معرفة كا يلي 
اب = 1+ ب - 3 
هل هي تبديلية ؟ هل هي مجميعية ؟ 
هس یوجد في صہ عنصر حيادي هذه العملية ٢‏ 
هل لكل عنصر من ص, نظیر بالنسبة إلى هذه العملية ؟ 
0 ٭ عملية داخلیه ي محموعة الأعداد الطبيعية ط معرفة كا یل : 
4 ساب - 3-1-2 ب 0 
هل هي تبديلية ؟ هل هي تجميعية ؟ 
هل یوجد فی ط عنصر حيادي هذه العملية ؟ 
41 ٭ و ۵ عملیتان داخلیتان ‏ ط معرفتان كا بلي : 
! ٭ ب 2+1 ب وت < 2 ب 
و ب مب 
ادرس خاصى التبديل والتجميع لكل من * و ۵ 
هل ۵ توزيعية على ج ؟ 
هل ٭ توزيعية على ۵ ؟ 
2. * عملية داخلية في مجموعة الأعداد الناطقة الموجبة غير المعدومة کر معرفة 
كا بلي : 
1 
) هه ب =+ س 
ب 
هل هي تبديلية ؟ هل هي جميعية ؟ 
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3. ٭ عملية داخلية ي مجموعة الأعداد الناطقة الوجبة غير المعدومة ك معرفة 
كا يلي : 


3 
ا ٭ ب = 12+ د 


مب 


هل هي تبديلية ؟ هل هي مجميعية ؟ 


04 ۵ عملية داخلية في محموعة الاعداد الناطقة ك معرفة كا يلي : 
اهب =+ ب +اب 
» هل هي تبديلية ؟ هل هي مجميعية ؟ 
ه آثیت أن العدد ۵ هو العتصر انحيادي للعملية ۵ 
٭ هل لكل عنصر نظير بالنسبة إلى ۵ ؟ 


٭ ادرس توزيع ۵ على الجمع (+) + م توزيع الضرب (×) على ۵ 


45 ھ عملیة داخلية في كت معرفة كا بلي : 
! ۵ ب = 3 ب 
ه هل هي تبديلية ؟ هل هي جميعية ؟ 
ه هل لكل عنصر نظیر بالنسبة إلى ۵ ؟ 


6 عملية داخلية في محموعة الأعداد القيقية الوجبة غير العدومة ع 


معرفة كا بلي : 
1 1 
٢ے‏ ب =- + س 


۷ ي 
ل بب مل اه ساط 
ه هل يوجد في عنصر حيادي للعملية ۵ ؟ 


7 ۵ عملية داخلية في ا حموعة ط" معرفة كما يلي : 


= ۸۵ | 


ه هل ۵ تبديلية ؟ هل ۵ مجميعية ؟ 
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8. * عملية داخلية ي المجموعة ج معرفة كما يلي : 
! هب = ۷ + ی 
وت ت أن ٭ تبديلية وجميعية 
ه هل يوجد في ج عنصر حيادي للعملية ٭ ؟ 
ه هل لكل عنصر من 5, نظير بالنسبة إلى ٭ ؟ 
9. ۸ و ٭ عمليتان داخليتان في المجموعة ڪ معرفتان كما يلي : 


مب = ۲2 ب 





!ا # م سے 
2 


٭ اُدرس خاصَتي التبدبل مت لو و ريه 
قرس لولس اف #* ثم توزيعية ٭ على ۵ 
0. ٭ عملية داخلية في المحموعة ج معرفة كا بل : 

اب = 2 اب +3 (ا+ب )+3 


4 1 1 
- 1) احسب 00ھ ۲ ی ا ( ؟ (-1) را 


1 
رصاق )مر 


- 2) عين العددين الحقيقيين س ۰ ع حيث : س ٭1-2و (-2 ) #ع دع 
3 بين أن العملية *.تبايلية وتجميعية ۱ 
4 بين أنه يوجد عنصر حيادي للعملية ٭ 
5) أوجد الأعداد الحقيقرة التي لكل منہا نظير بالنسبة للعملية ٭. احسب نظائر 
الأعداد : 0ء (-1). 
6 هل عملية الضرب ي ج توزيعية على العملية ج ؟ 

1۔ 4 عملية داخلية في المستوى ترفق بكل ثنائية (! » م ) نظيرة النقطة ! بالنسبة 
إلى التقطة ب . 
ثبت أن ۵ غير تبديلية وغير نجميعية 
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2. ف مجموعة دوائر الستوي . * عملية داخلية في ف ترفق بكل ثنائية 
( (5)ء(5 ) ) العنصر (5 ) المعرف کا يلي .: 
إذاكانت م ۰ مٴء م" مراكز الدوائر (ة ) » ( 5 ) ۰ (5” ) على الترتیب تكون 
م منتصف [ م م ] 
وإذاكانت ہی » ی ء: می” أنصاف أقطار الدوائر (؛ ) » (5' ) ۰ (5” ) على 
1 
الرتيب يكون یم <<( ) 
ه هل ٭ تبديلية ؟ هل ٭ مجميعية ؟ 
3. ھ عملية داخلية في المجموعة ۲ × ج معرفة كا بلي : 
(اءب) ۵( ب)<(ا+ یب + ما ) 
» ادرس خاصتي التبدیل والتجمیع للعملية ۵ 
٭ أثبت أنه یوجد ي ج × ج عنصر حيادي للعملية 4 وأن لكل عنصر من 
چ × ج نظيراً بالنسبة إلى العملية ۵ 
4 * عملية داخلية في صہ × ] معرفة كا بلي : 
( : بت  )‏ ( 1 : هت ) ع<(ا + یم ) 
ه ابرس خاصتي التبدیل والتجمیع للعملية ٭ 
ه أثبت أنه يوجد في ص. × ج عنصر حيادي للعملية ٭ وأن لکل عنصر من 
ص × 2 نظيرا بالنسبة إلى العملية ٭ 
5. 4 عملية داخلية في ص × ط" معرفة كا يلي : 
(راہب)>ھ(اٗ .ما )ع(اب'+ب؛.۔ہبا) 
۰ ادرس خاصی التبدیل والتجميع للعملية A‏ 
ايت أل وس مج متیر دی 
وآن لکل عنصر من ص × ط" نظیرا بالنسبة إلى العملية ۵ 
6 ٭ عملية داخلية في صل معرفة كا يلي : 
وب = ۲ + ب + 2 
٠‏ أثبت أن رص ۔ * ) زمرة تبديلية 
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7 ٭ عملية في المجموعة ك - ( - 1 ) معرفة كا يلي : 
ا اب !+ ب + اب ۱ 
٭ أثبت أن ( ك - ( - 1 ) ۰ ٭ ) زمرة تبديلية 
8. 4 عملية داخلية ثي احموعة ج - ( 2 ) معرفة كما يلي : 
1 ب = (؟- 2 ) رب -2) +2 1 
٭ أثبت أن رج -(2 ) ۰ ھ) زمرة تبديلية 
9. ل -(0» 8۰6۰4۰2 ]) . ٭ ود عمليتان داخليتان في ل معرفتان کا بلي : 
اب =< حيث < هو رقم آحاد (ا+ب) 
اھب << حیث حٴ هو رقم احاد (اب) 
1) اکمل الحدول التالي حيث يوضع 
في خانة تقاطع سطر ! وعمود ب 
العنصر * ب » مثلا : 
يوضع في خانة تقاطع سطر العدد 6 
وعمود العدد 8 العنصر 6 ٭ 8 الذي يساوي 4 . 
يسمئ هذا الجدول جدول العملية × 





2 أنشيء جدول العملية ۵ 

3 اثبت. ان رل . *) زمرة تبديلية 

4 أثبت أن رد . . 4) حلقة تبديلية واحدية 

5) هل لكل عنصر من ل نظير بالنسبة إلى العملية ۵ ؟ 
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0. تار . تار . تا, ۔ تار أربعة تطبيقات للمجموعة <" في نفسها معرفة كا بلي : 
1 
تار ( س ) = س ء تار ( س ) = - س ء تاو ( س )= ع 2 
ص 
1 
تا ( س )= - س 
3 ۶ س 
١‏ 1) اثبت أن هذه التطبیقات تقابلية 

2 ل = تا » تا » ٹا تام ) ۱ يرمز الرمز ه إلى تركيب التطبیقات في ل 
أثبت أن ه عملية داخلية في ل ( یمکن لذلك استعال جدول العملیة كا هو 
موضح في القرین السابق ) 
دخ آن ( ل ‏ ۰ زمرة تبديلية . 
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5 - آشعة المستوى 


6 - المحور والمعلم الخطي 


7 المعالم للمستوى 
8 مرجح نقطتين ‏ مرجح ثلاث نقط 
9۔ المستقیم في الهندسة المستوية التحليلية 





تعالج في هذا الاب . المفاهى الأساسية في الأشعة وف المندسة المستوية 
التحلیلیة وهي مفاهم قد تم تقديم معظمها في السنوات السابقة ( مفهوم 
الشعاع . العملیات على الأشعة . التوازي . الحاور. العام . نظرية 
طا لیس . )6 

و هذه السننة ترا جع هذه المفا هم بشکل موسع وند عم تات ھا 
ينبغي ها . الاإشارة إلى الدور اام الذي يلعبه الحساب الشعاعي ف 
الریاضیات وف الفيزياء وبالتالي إلى ضرورة اكتساب تقنيات هذا الحساب 
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1 علافة التساير: 
1۔تعریف : 







ا ب . ح. وآریع نقط من المستوى نقول عن الثائية النقطية (ا ۔ بف) 
انا تسایر الثائية النقطية ( < . و) إذا وفقط إذا كان للقطعتين [!5 ] و 
[ ب ] نفس النتصف 


إذا کات (اء ب) تسایر (< » 5) نکتب (ا ص ) >( ج. و) 








ےرہ 7 کب 
ص 5 ۰ 
E ۱‏ لا یع ٤‏ 
ن 
ہے 
جم ہ۔ 
حم مس 
۱ >۰ ص 
هد م ب ی 7 


الشکل 1 والشكل 2 يمثلان ثائيتين نقطيتين (1. ب) و( ح. و) نحمقان 
(!. ب) <( جح و) 
نلاحظ في الشکل 2 آن ! ب ><> و متوازي أضلاع 
1 خواص العلاقة 
ه العلاقة - انعكاسية لأنه من أجل کل ثائية نقطية (! : م ) القطعتان [ اب ] و 
ه العلاقة - تناظرية لأنه من أجل کل ثنائیتین نقطیتین (! : ص ) 5۶( <. و) فان 
(راءے ص )^( <.> و) > [1 ١‏ ] و [ب ح] لا نفس النتصف 
> [15] و[ <ب ] لا نفس المنتصف 
> (رج: و) <(ا: ب) 
ه العلا 23 متعد ية 
نقبل بدون برهان هذه الخاصة الأخيرة إذن 


علاقة التسابر في مجموعة الثائيات النقطية هي 


علاقة تكافۇ ` 
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2 - أشعة المستوى 


2 تعریف : 


قطتان من المستوى يسمى صنف تكافؤ الثنائية (1) م ) وفی علاقة التسا 





و برمز إلى الشعاع المعين بالثنائة را ص ) به 


Tee‏ ۳ ×ومت مجر له 


۰ ادا كان وت تسمی الثنائية ۳ ۰ ب ) عرتله للشعاع س 
lte‏ ا 7 ١‏ ۳ ۱ 
وإذا انطبقت عبى ۲ . یسمی ش وت بیع ٦ت‏ 


2 تعاريف آخری 
2 - طویلة شعاع : 
(1. ص ) مثل للش عاع شش 
نسمی طول القطعة الستقيمة [ اب ] طويلة الشعاع ش ونکتب اش اب 
2.2.2 - منحی شعاع : 
إذا کار 1 ا 

دن شعاع غير العدوم شٗ نقول أن منحى المستقیم را ص) هو 
ملا حظة : للشعاء اخ المعدوم منحى 
2 -۔ (تجاہ شعاع : 
شض وش شعاعان لم نفس المنحى ('. م ) مثل للشعاع ش و(ا.ح) مثل 
للشعاء ۶۵ 

= 9 
٠‏ يكون للشعاعين ش و2 نفس الا جاه إذا كانت النقطة < تنتمى إلى نصف المستقم 
[أم) 
ه يكون للشعاعين ش وش" انجاہان متعا كسان إذا كانت النقطة ! تنتمى إلى القطعة 


التقيمة [[م ح] 


یی 


أ 5 ۳ 5 ٰ" 
هپس ۱ ۱ 
ع وان 2ےا شک ل < ارت 
ہا 71 ش“ حا نف ال اه ۳ وش لما انجاهان متعا كسان 
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2 تساوي شعاعین : 


انی یی < و أربع نقط من المستوى 


اب < جوجه [ او ] و[ <] ۳ نفس المنتصف 





۰ »هي + 4 
ی = سح وجا << بر و 


إذا كان اب 07 و حو 07 فان ٠‏ 


اب جوم‌اب ود ها نفس النحی ونفس الاتجاه ونفس الطويلة 





3. الجمع الشماعي : 

3 جمع شعاعين : 

. محموع الشعاعين ش و ثرت هوالشعاع ی العرف 
كا بلي : 

إذا كان (اء م ) ممثلا للشعاع ش وكان 
(ماء ح) مثلا للشعاع شم" 

يكون (راے <) ملا للشعاع ی ونكتب 





شن + شی 
3. . خاصتان هامان : 

من التعريف السابق نستنتج ما يلي : را ح 
ه إذا كان نے لاك نقط عيفة من الستوی 7ت 








ل 
۰ ے ۰ 1 
ب + ب << )جح : 
1 
2 ۰ ۱ 
ه (ذا كان اب حو متوازي اضلاع فان 0 
3-5 3 ۰ ل 
ای + ا۶ =1 ١‏ 
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3. 3-خواص المع : 
التطبيق الذي يرفق بکل ثائية رش . شت ) مجموع الشعاعين ش و شش" یسمی الجمع 
الشعاعي فهو عملية داخلية في مجموعة أشعة المستوى 
للجمع الشعاعي الخواص التالية : 
.مها تكن الاشمة ش: ع و شد وت 
+ شد = شه + شر (الجمع الشماعي تبديلي ) . 
رش +شه) + شه = ش؛ +( شه + شه ) (الجمع الشعاعي يجميعي ) 
اش + 0= ش:(0 عنصر حيادي) 

0 = يوجد ش؛ حیث شش + شس ش؛ + ش,‎ ١ 


پت Fa‏ وھ >4 5< 
.(ش: نظير شر و ش؛ = - ش1 











رذن مجموعة أشعة المستوى الزودة بالجمع الشعاعي زهرة تبدیلیة 
4.3- تانج آخری 
ا . ب . <. و أربعة نقط من المستوى لديا التائج التالية : 















E 
حت <اب اح‎ 


ما + هب -0 ہے 2 





منتصف [اب] 


1) جداء الشعاع غير المعدوم ش بالعدد الحقيقي غير المعدوم » هو الشعاع شٗ 
العرف كا بلي : 
هش و شم لها نفس المنحى 


ه ش و شك ها نفس الاتجاه إذا كان ± > 0 


وانجاهان متعا كسان إذا كان ± < 0 





» اش |-|»|. اش | 
2 جداء الشعاع ش بالعدد احقنی ×< هو الشعاع العدوم 0 إذا كان شٗ = تا 
او د - 0 
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نرمز إلى جداء الشعاع شض با لعدد 2 بالرمز ± ش 


+ 3 


3 
التطبيق الذي يرفق بكل ثائية (ه . ش) الحداء > ش يسمى ضرب شعاع 
بعدد حقیبی 


4 ۔خواص ضرب شعاع بعدد حقق 
مها يكن العددان الحقيقيان ه . 8 ومها يكن الشعاعان شٗ وش لديا : 









۰ 33 ے 

(8+۰) ش -» ش +8 ش 
د 7 2 1 
©( ش + ش ) = » ش + » ش 
a" >‏ 

۰( ش ) <(8) ضص 


مثلا لديا : 
8 شن +2 بی -5 ۶۵ -3(8 ش) + 2(8 ش) -5 شش 


یج 


=(8 ۰ 3) ش +(2۰8) ش - کشت 5 
= 24 مش + 16 ش2" - 5 شم 
= 24 شش + 11 نك 

4. 3. الأشعة المتوازية : 


تعریف : 


یکون الشعاعان غير المعد ومين ش و تر“ متوازيين إذا وفقط اذا كان ها نفس 


المنحى 





3 و کک 1 و ک و Foot‏ 
إذا کان ش و ش متتوازيين نكتب ش || ش 
77 


مغلا : ٠‏ الشعاعان 2 شش و -5 ش متوازيان 
ه إذا کان اب حو شيه منحرف 
قاعدتاه (راب] و [حو] فن 


الشعاعين اب و حوٗ متوازیان . 
من التعریف تنتج الخاصتان الا لیتان : َ 









٥٤ء‏ ماء < على استقامة واحدة جه ابا 


4. 4. الارتاط الخطي لشعاعين : 


تعریف : 
يكون الشعاعان ص و ش ٢‏ مرتبطین خطیا إذا و اذ وج عددان 


حقیقیان غير معدومين معا ۰۶ 8 نحيث هش + مش - 6 


٭ الارتباط الخطي لشعاعين غير معدومين يعني توازيهما لان 
-» شن ص + (-1) 8-2 
٠‏ الشعاع المعدوم 0 مرتبط خطيا مع أي شعاع لان 1. 0+0 ش = 
٭ إذا كان شعاعان ش و ش" غير مرتبطين خطیا نقول أنهها مستقلان خطیا وهذا يعني 


انا غير معدومين وغير متوازيين. 


< 178 


5 5 1 


اساسا ا ابو مال اغطا 
تمرين محلول : 


ی 


ے 
تن سے خلت و » 2 نقطتان حبث )و = 


1 
3 





وح =+ اب + بح ہہ بے 

۰ سم ¢ 3 ا 1 سس و« 1 » 
و 3+1 او -212 (لان اوح اب و۵ =--- یب ح) 

2 3 

-- 22-12 (لأن و ]+۱3 --2 و 
--2روآ+ای 

2 2 

اب جه | ئ 6 را 

نستنتج من المساواة و ج: جد 2و2 ان الشعاعین و < و و 2 
متوازیان . 
إذن النقط الثلاث و ء < . 2 على استقامة واحدة 
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1 احور : 


1.1 - تعاریف : 

(3) مستقيم › و شاع غير معدوم منحاه هو منحى المستقم (ق) 
تسمي الثنائية (ق و) حور 5 (ف) | سم 
سم (8) فوضال اعون رف مھ 
الشعاع و هو شعاع الواحدة للمحور (ق » و) 

1 القیْس الحبري لشعاع : 

(ق + و) حور ء مها كان الشعاع ش الوازي للشعاع و فإنه يوجد عدد 
حقيني. وید س بحیث ایکون : 


ه يسيى هذا العدد الحقيق س القَيّْسَ الحبري للشعاع ش بالنسبة إلى 


شعاع الواحدة و . 
٭ القيس الجبري للشعاع المعدوم بالنسبة إلى أي شعاع غير معدوم هو 
العدد 0 . 


ه إذاكان (! ء ب ) ممثلا للشعاع ش على المستقم ( ق ) يُرمز إلى القيس 

الجبري للشعاع ش بالنسبة إلى الشعاع و بالرمز اب 

ونكتب : شا داه و 
3.1 - علاقة شال 3 
(ق ع و) مور . 
إذا كانت ۱ء مء ح ثلاث نقط من المستقيم (ق) فإن المساواة 
الى حاف ا كمع اهامای ارت 
آی دیب داع «علاقة نان 
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2 - المعلم الخطى : 

2 تعاريف : 

(ق ) مستقيم » و شعاع غير معدوم منحاه هو منحى المستقم ( ق ) م نقطة 
من (ق ) . 


معلما للمستقم (ق) . ۳ 
ه النقطة م هي مبداً المعلم (م » و). 
7 الشعاع و هو شعاع الواحدة للمعلم (م ٠‏ و) 1 


ملاحظة : إذا كانت ٤ء‏ م نقطتين مختلفتين من الستقم (ق) 

فإن الثنائية المرتبة (! » ب) تین معلماً للمستقم ( ق ) ذا المبدأ | وشعاع 

الواحدة اب . 

2 فاصلة نقطة : 

رم دی معلم للمستقم (ق) ٠‏ ل 

ه فاصلة النقطة ج من ( ق ) في الغلم ( م > و) هي القيس الجبري للشعاع 
م جم بالنسبة إلى الشعاع و . 


وبعبارة أخرى : 
٭ فاصلة النقطة ج في العلم رم » و) هي العدد الحقيتي س الذي يحقق 
المساواة : 
مم < س و 


ه إذا كان س عدداً حقيقياً فإنه توجد نقطة وحيدة م من رق) 
فاصلها س في الع (م »و ) 
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2 نتائج : 


(ق) مستقم › (م و) معلم للستقم (ق) . 


اب م »ي أربع نقط من (ق ) فواصلها في العلم رم ٠‏ و) : 
س, .ا س_ ءاسن س عل الترثيب» . 


لدینا ات داس لے بے من المساواة اب م ب - ما نستنتج : 


ه فاصلة النقطة ي منتصف القطعة [ !ب ] 


ي منتصف [اب] جے ي + ي ت -0 


جه ي + ي بت - 0 


مه (ي م + م) + (ي م + م )=0 


چس م + م =2 مي 





2 تمرين محلول : 


(ق) مستقم + (م. و) معلم للمستقم (ق) . 
؛ »م ء . < ثلاث نقط من ( ق ) فواصلها ي في المعلم (.م ٠‏ : 
+3 -1 . +5 على الترتيب 

ي منتصف القطعة [ م <] . 
















1) احْسُب القيسين الجبربين للشعاع ب < بالنسبة إلى الشعاع و 
وبالنسبة إلى الشعاع مأ . 

2 احسّب س » س » سس فواصل النقطة ي في العالم ( م » و) ؛ 
(1:و)؛ (1غ16<) على الترتيب . 


€ 


لدينا : م-3و ب مب - -و ب م 5-۶ و 


1( ۰ بحم - م ب 


5 و-(-و) -6و 
إذن القيس ال جبري الشعاع ب < بالنسبة إلى الشعاع و هو العدد (+ 6) . 
تت 6و 
-3(2و) -2م] 
إذن القيس الجبري للشعاع ب < بالنسبة إلى الشعاع م أ هو العدد ( + 2 ) 





۱ سی برام 
2) نعلم ان و چچکہ 
إا تا 

2 
وی داد 
أي 2و-3و+اي 
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إذن أي -- و ومنه : سس --1 
لیا ام و 


- 5و 3و -2 و ۱ 
من الساواتین 2-21 و4 آي -- و نستتج آي --۔۔ اج 
إن 1 
ومنه س = ےن 
2 


3 نظرية طاليس : 
3 - الإسفاط على مستقم : 


(ق) و (ھ۵) مستقمان من المستوي متقاطعان 










تعريف 

نسمي إسقاطا على ( ق ) وفق منحى  (‏ ) التطبيق الذي يرفق بکل 

نقطة ‏ من المستوي النقطة چ الي هي نقطة تقاطع الستقم (ق ) 

مع الستقم الذي يوازي (۵) ويشمل النقطة جم 

٭ تسم النقطة م مسقط النقطة م 

٭ إذا كان (۵) عموديا على (ق) 
فاللإسقاط على (ق) وفق منحى 
(ھ) يسمى إسقاطاً عموديا على 
(ف) 








ملاحظات : 
1) كل نقط مستقم يوازي (۵) فا نفس المسقط باللإسقاط على 
(ق) وفق منحى (۵) . 
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2 كل نقطة من (قی) تنطبق على 
مسقطها بالإسقاط على (ق) وفق منحى (4) 


۱ ١ھ(‏ 
۱۰ 
| 
ج ا 
7 طط 
۶ 
3 - نظرية طاليس : 


(ق » و) ؛ (ق »52 ) محوران . (ھ) مستقم لا يوازي الستقم (ق ) 
ولا يوازي الستقم ( ق' ) . تا هو الإسقاط على ( ق' ) وفق منحى (۵) . 
1ءم نقطتان ممّایزتان من ( ق ) مسقطاهما 1 » ب بالإسقاط تا . 
مها كانت النقطة ج من (ق) ومها كانت النقطة و من (ق') 


لدينا التكافؤ التالي : 





من الواضح أن اج و أب فیسان جبريان بالنسبة إل الشعاع و 
وج ۰ اب قيسان جبريان بالنسبة إلى الشعاع و . 
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3 ترين محلول : 

اب حو رباعي محذب ؛ م هي نقطة تقاطع قطريه [1<] ؛ 
[ب 5 ] . 

المستقم الذي يشمل م ويوازي (بح) یقطع (اب) في 
النقطة ج . 

الستقم الذي يشمل م ويوازي ( <؛ ) يقطع او ) في النقطة 2 . 


و ان المستقيمين (82) و (ب٤)‏ متوازیان . 







منحى (ماح) حسب نظرية 
طالیس : لدینا : 
۳1 
2ئ )1( 
1 


| 


۲ 
ف 





لنعتبر الاسقاط على (!؛ ) وفق 
منحى (5 <) حسب نظرية طاليس . 
لدينا : af‏ 


۳0 


شور 


(2 


35 
نج 
۲ 
۳ 


3, 


اك 


من المساواتين (1) و (2) نستنتج المساواة : 
المساواة (3) تعنی أن النقطة م هي مسقط النقطة 2 بالاسقاط على 


(اب) وفق منحى (ب 5 ) . 
إذد (و 2) يوازي (ب 5 ) . 


3 


1ہ الاسس 8 






1 ۔ تعریف : لب د 
و ي شعاعان من الستوي 

تکون الثنائية رو ي) آساساً للمستوي إذا وفقط اذا کان 
الشعاعان و » ي مستقلین خطیا 


نستنتج مباشرة من التعریف ما يلي : 

1) تکون الثنائية ( و » ي ) أساسا للمستوي إذا وفقط إذا كان الشعاعان 
واي غير معدومین وغير متوازيين . 

2 إذا كان ( و ء ي ) أساساً للمستوي وكان » » 8 عددين حقيقيين فان 
و +وي -0-»-م-0 


1 - الرکبتان السلمیتان لشعاع : 
رو ي ) آساس للمستوي 
رم ۱۰) مثل للشعاع و + (م » ب) مثل للشعاع ي 
ش شعاع من الستوي و (م ۰ 2 ) ممثل له 
نسمي ۲ مسقط النقطة جم على (م!) وفق منحی ( م ب) 
ونسمي ب مسقط القطة م على (مب) وفق منحى (م) 
[ الشکل 1 ] 
لدینا : 
0 م چ = م + مت (لأن موب متوازي أضلاع ) 
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2 النقط م ٠١‏ على استقامة 
واحدة وكذلك النقط مب 
على استقامة واحدة 
إذن : یوجد عددان حقیقیان س ۰ ع حيث 


sg EBS ۳‏ ہے 
الم م ع نی ( الشكل 1) 





هل الثنائية رس .ع ) وحيدة ؟ 


و 


یش اہر سے شع - "۰ 4 اپ كي و >> ید 

نفرض انه توجد ثنائية ٔ8 س و +ع ي 
يد 
ي 


س و +ع ي = سو +ع جه (سو- -سٴو)+(ع يعي )= 


7 


ج ( س ین )و -ع )ي =0 
ونم أن رس -ع' ) ي = 0 س - س - 0 


3 ج 

أن الشعاعين و . ي مستقلان خطیا 

إذن : س ح س و اع دع والثنائية رس ٤ع‏ ) وحيدة . 
نظرية وتعریف : - ۱ 
(ذا كان رو . کي اناا المستوي وکان ش شعاعاً من الستوي 










فإنه توجد ثنائية وجيدة رس ۰ع) من ج × حیث 
EE‏ ھت 


ش < س و ۲ ۶ ي 


یسمی العددان الحقيقيان س . 2 رک السلمیتین للشعاع ش 
بالنسية إلى الاساشن 





و 
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الترميز : 


1 م ے 5 
1) کات ۰ ع اارکیتین السلمیتین للشعاع ش بالنسية إلى الان 
ے ے ۰ سس 
(و» ي) نکتب ش ۱ 
3 او 


2 إذا لم يكن هناك التياس على الأساس وكانت س . ۶ المركبتي 
السلمتن للشعاع ضّ تکتب 
4 سس Ae‏ 
ش اوش (س٤ع)‏ 


3 
ملاحظة : 
العدد الحقيتي س الوارد في الترميز یسمی المركبة الأولى للشعاع ش والعدد 
۱ مب ع الوارد قي الترميز يسمى المركبة الثانية للشعاع ش 
إذا كان الشعاع ش موازيا للشعاع و فان مركبته الثانية معدومة وإذا كان 
الشعاع ش موازيا للشعاع ي فان مركبته الأول معدومة . 


1 نتائج : 
ے۔ ۾ ے 1 یم س 
٤3 (‏ اس للمستويء شن شعاع مرکا ( ( 
ع 
ما >, سس E‏ 
وش ملع مرکجاء | > ك عدد حقيني . 
2 


لدینا النتائج التالية : 





« مركبتا مجموع شعاعين : 
3 + 7 
امركبتان السلمیتان للشعاع نجش ما | ¥ 09 
۲ 0 
كس 
المركبتان السلميتان للشعاع ك ش ها 
اع 

1 - توازي شعاعين : 
لقد رأينا في درس سابق أن شعاعين غير معدومين ش و شٴ بتوازیان إذا 
وفقط إذا وجد عدد حقيق غير معدوم ك بحيث یکون ش'-كغ ش 
لنبحث في هذه الفقرة عن شرط لازم وكاف لتوازي شعاعين ش » شٴ 
وذلك باستعال مركبتي كل منیا س ٠ع‏ ) و (س 6۰ ) بالنسبة إلى 
أساس (و؛ ي). 
1)ہ إذاکان شٴ و ش متواز بين وكان ش غير معدوم فإنه بوجد عدد حقيق 

ك حیث ش' - كش 
ما آن ۳ غير معدوم فأحد العددین یلع غير معدوم . 


9 


إذا كان مثلا س بم 0 يكنا ان سک یت 


,س 
وبالتال ۶ 2 


2 
١‏ سس ہت 


, f ٤ 
تم‎ 


م إذا كان ش = 0 فالعددان س . ع معدومان والساواة (1) محققة 
190 


2 لنفرض الآن أن سع -ع س - 0 (1) 

٭ إذا كان ش معدوما نعلم اصطلاحا أن ش و ش” متوازيان 
٭ إذا كان ش غير معدوم فأحد العددين س ٠ع‏ غير معدوم . 
. نفرض مثلا س۶ 0 


ید ہے سن e‏ 
کرو ۲۳۳2 حي 
0 1 
سے سے ودعي 
س ( سو ي) 
ا 
س 


وهذا يعنى أن الشعاعين ش و ش" متوازيان 

نظرية : 
ا سے 5 1 ۹ رد ۰ 

يكون الشعاع ش ذو المركبتين ( س ۰ ع ) والشعاع ش ذو المركبتين 

(س' عع ) متوازيين إذا وفقط إذا تحققت المساواة 





رت 0 


العدد الحقيي س ع - ع س يسمى محدد الثنائية رش ٠ش‏ ) 


ونکتب : ام پا یساس 
e‏ 
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2 المعالم للمستوي : 
2 تعريف : 

إذا كانت م نقطة من الستوی وكان ( و . ي ) أساسا للمستوي 
فإن الثلاثية (م » و ي ) تسمى مَعْلّما للمستوي 





ه النقطة م هي مبداً العلم (م »وء ي) 
ور ال بالقظةام وبالشماء و 
هو محور الفواصل 
ا حور المعيّن بالنقطة م وبالشعاع ي 
هو حور التراتيب 

٭ لیکن (م :م .مب ) معلماً 
للمستوي . 






إذا كان المستقمان (ما) و (ءب) و 
متعامدين نقول إن المعلم الشكل 2 ) 


(م .م۰ مب) متعامد 
إذا كان المستقمان (ء١)‏ و (هما) متعامدين وكان 
7 سے 


بب نے 


۳ ( الشکل 3) ۳ 


« العلم (م :مء مب) ه العلل (م :مء مب ) متعامد 
متعامد ومتجانس 
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2 - إحدائیا نقطة ۰ 


رم .و .ي) معلم للمستوي ٠‏ 2 نقطة من المستوي . 
نسمي إحدائبي القطة ج في في المعلم (م .و + ی) الرکبتین 
(س 2 او انا رو یه 


وبعبارة أخرى : 
إحداثيا التقطة و في المعلم (م .و ي) ها العددان الحقيقيان 


ے 


س .ع حيث : مم >سو+ع ي 
الترميز : 
العدد س هو فاصلة النقطة م في العلم رم »و ي) 
العدد ع هو ترتيب النقطة م في المعلم (م + و ي) 
ات و 
(م .و : ي) معلم للمستوي 
ه المستوي وا حموعة ۲ × ] 
نستتتج ما سبق ما بلي 
إذا أعطيت نقطة م من الستوي فإنه توجد ثنائية وحيدة (س ۰ع) 
من »اح بحيث يكون ( س ء ع ) إحداثي النقطة ج . 
كذلك إذا أعطيت ثنائية ( س ۰ع) من ج × فإنه توجد نقطة 
وحيدة و من المستوي احدائیاها هما س ۰ع) 
إذن : يوجد تطبيق تقابلي للمستوي فی المجموعة ج “اح يرفق بكل نقطة 
ج إحدائيها رس ۰ع) 
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٠‏ مرکبتا الشعاع و و 
إذا كان رس ۰ع ) احدائي النقطة ج وكان (س' ء ع') احدائيي 








اق کون ا سم وج ( 39 ( 
ه إحدائيا منتصف القطعة و ج ] کک 
سرد اه ی a‏ ( 
٠‏ تغيير المعلم بدون تغیبر الأساس : د 

م, نقطة من المستوي إحداثياهائي المعلم (م۔ہو.ي)ضا(سم۔ع.) 
چو مود جو 81 امع عا س:ج) 


9 ا 





2 ترين محلول : 
يُنسب المستوي إلى معلم (م ٤‏ وءي) 
( س س ) هو حامل مور الفواصل ؛ (ع ع ) حامل عور التراتیب 
اكت انل الاك قن الق س 
ا(ا.2). م (ذ <(4:0) 

1 ات أن النقط م .۲ : ب على استقامة واحدة 
2 أوجد تہ الستقیمین (!<) و «س س) 
3) أوجد إحداثي النقطة و بحيث يكون ام <ء متوازي أضلاع 


4) أوجد إحدائبي النشطة فك قن المعلم (ح :و ي) 
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1) تكون النقط م ٠١‏ : م على استقامة واحدة إذا وفقط إذا توازى 
الشعاعان م ء م ب 


ب۳( ب) (i)‏ 
بنا : ¢ م بت 
جح 2 6 


من الواضح أن : ميا =3 


ادن م و م ب متواز بان والنقط ما مب على استقامة واحدة 





2. ليكن( س :۰ ع ) إحدائبي م نقطة تقاطع المستقيمين( ! < )و( س' س ) 
لدينا ع =0 لان 2 تنتمي الى (س' س) 
عا أن التقط ؛ . < . 2 على استقامة واحدة فان الشعاعين < . ١‏ 2 


متواز بان وهذا يعي أن محدد الثنائية ۱ج . ا2) معدوم 


بج 1-0 کے - 1 
لدينا : اج ای < 
4 - 2 ۲ 2 
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إذن إحداثيا النقطة ھ ها (2 . 0) 


3. لیکن رس ۰ع) إحدائبي النقطة و 
عا أن اب حو متوازي أضلاع فان آم ٤=‏ < 


ه اب -و <جه (2--س) و(4-4-ع) 
حه(رس =-2) و (ع-<0) 
إذن احدائیا النقطة ء ها (--۰2 0) 
4 إحداثيا النقطة ب ي المعلم (حءوءي) هما العددان الحقيقيان 


س ع حيث : 


=(3و+6ي)-(0و+4ي) 
=3 و+2ي 
إذن إحداثيا النقطة ب في العلم رح و ي) ها ر23( 
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ا . ب نقطتان من المستوى . * . 8 عددان حقيقيان هل توجد نقطة ج من المستوى 
تحقق المساواة 


۰ 0+۱ . وب -0 





لدينا » a B+‏ = 6 مه »وا +8( وا بات ) =0 جے (»+8) 2 
+واب =0 ہے (۰ +۵) م واب d)‏ 


4 


المناقشة : 
1) إذا كان » + = 0 فإن الساواة (1) تکتب 10 <8اب 
ه فإذا كان 18 ت = تا فإن کل نقطة من الستوی تحقق الساواة (1) 
« إذا كان ۵ب 07 فنه لا يوجد أية نقطة من الستوی تحقق الساواة (1) 
2 إذا كان » + 6 07 فان الساواة (1) تکتب : 


+۰ 8 ے 
e‏ 
a‏ + م8 


8 

اسع( 5ك ات ابت والنقطة ‏ ثابتة . 
B+ a‏ 

إذن توجد نقطة وحيدة ج نحقق المساواة 


1 ( ۱ 3 
ام-1 ]ابی 
x‏ +8 


با تا یل نحقى الساواة جه اذم جح م -0 
و س تت و ت سم 
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2.1 . نظرية وتعريف : 
نظرية وتعريف : 


إذا كانت ! . م نقطتين من المستوى وکان 2 . 8 عددين حققيين حيث ۲ + 6 7۶ 0 
رنه توجد نقطة وحيدة 2 من المستوى تمق المساواة 


> ۱۱2و =a‏ 
النقطة 2 تسمى مرجح النقطتين ٢‏ و ب المرققتين بالمعاملين > . 8 على الترتيب 





نسمي أيضا النقطة 2 مرکز المسافتین الجا مبتين للتقطتين) وب المرفقين بالمعا ملين + و 
8 على الترتيب 


أمثلة : 
1) مرجح النقطتين ! و م الرفقتین بالمعاملين( 2 ) و( - 3 ) على الترتيب هو التقطة 2 
المعرفة کا لی 
2 3-2 هب -6 رلآ( 

الساواة (1) تکتب 2 3-2 (دأد+ای)-0 اي مد دان 

۰ ب 

| هه 

سس 


2 مرجح النقطتين! و ب الرفقتین بالمعاملین 2 و 3 على الترتیب هو النقطة 8 العرة کا 
لي : 
2 +3 هب = 0 مه 2 2+ 3 ( ےا + ای ) = 0ص 5 31اب 


3 4 + 


5 آي و و هيوب 


3) مرجح النقطتين) و ب الرفقتین بنفس المعامل غيرالمعدوم > هو النقطة 2 المعرفه کا 
لی : 


ي ` 


و وأ +± هی 6 

لدیا + ے هب-0 جه و2 + هب)-6مه ]+ هب-0 لأن + 07 
هذه النقطة 2 هي منتصف القطعة [ ب ] 
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1. 3 خواص مرجع نقطتين 

الخاصة 1 

إذا كانت 4ع ب نقطتين متّايزتين إن المساواة 

6 +ع وب‎ 13 a 

تعي أن النقط الثلاث ۱ء ماء 2 على استقامة واحدة 

إذن : مرجح النقطتین المايزقين !۰ م يتمي إلى الستقم (اب ) 

الخاصة 2 

اء ماء 2 ثلاث نقط من الستوی 

» 8 عددان حمقيقان حيث 06۲۰ 

مها كانت النقطة ج من الستوی لديا 

ه 2 + 8 دی = مە ر هو + + 8( 32 + و )=0 

مە( دی هر +(» و +8 و )=0 

جب( » دی وفٌٌےءوا+ّووب 

إذن : اذا کانت و نقطة كيقية من الستوی ء تکون النقطة 2 مرجح التقطتين! » ب 
ا مرفوقتین بالمعاملين » ء 6 على الترتيب اذا وفقط إذا محقق ما بلي : 
ہ1+قوتب۔(ہم+ع)دھ 

الخاصة 3 : 

لیکن (م وء ئ) معلا للمستوىم( س ۰ع) إحدائبي النقطة ) 


( سب 6 (nf‏ احداتي القطة یب 
( سه ۰ عھ) إحدائي القطة ھ 
المساواة ہوا +28 = (» + 8) وھ تکب من أجل و <م کا لي : 
۰ مب درم م2 


5 4 1 ۰ ۰ 
اي : مھ -عسمرهم! + ممص ) 
B+‏ 





2. مرجح ثلاث نقط 
2 . تعریف : 
إذا كانت ۱ء ب : < ثلاث نقط من المستوى وكانت » ۰ 8 : ہ ثلاث أعداد حقيقية 
حيث 6+۰ +0۶۷ 
فاتباع الطريقة الحعملة في الفقرة (1 . 1) نحصل على النتيجة التالية : 
توجد نقطة وحيدة 2 نحقق الساواة 

و ۲2+ وب +( وخ -0 
تسمی هذه النقطة مرجح النقط ! . م . <الرفقة بالعاملات » . 8 . + على الترتیب 
نقول أيضا أن هذه النقطة ه مركز السافات التناسية للنقط 1. ب . < الرفقة 
با لعا ملات © : 8 › + على الترتیب 


تعریف : 


نسمي مرجح النقط ۲ . ب . حالرفقة بالعاملات » : ۲۰۵ على الترتيب : حيث 


» +8 +07 النقطة 2 الى نحقق الساواة » ]+م هب + 6-۶ 





2 2 خواص مرجع ثلاث نقط : 
الخاصة 1 

إذا كانت ۲ . ب . ح ثلاث نقط من المستوى وكانت » : 8 : ۲ ثلا2 أعداد حقيقية 
حيث ± + 80+ ,+0 

فباتباع الطريقة المستعملة في الفقرة ( 3.۱ ) تحصل على النتيجة التالية : 

إذا كانت ج نقطة كيفية من المستوى : تكون النقطة ھ مرجح النقط ! . م . ح<الرفقة 
بالمعاملات » . 8 . + على الترتيب إذا وفقط إذا تحقق ما با 


جي ۰ 


ع +8 وب + رو - ره +وج+ي 22 
الخلاصة 2 


لیکن ( م . و. ی ) معلا للمستوی 
نسمي ( س ۰ ع,) إحدا نبي النقطة ! . 
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دسي ع ان اا 
(سو؛ عو) إحدا نبي النقطة 2 


المساواة: » وأ + 8 وب + بوي <= (» +ع + ) و 2 تكتب من أجل م = م. 


کا بل : 


هم!+8مت+رومخ-رعء+م+)مم 


5 ے 1 ے هھ ے 
اي : هعس رومام +۲مح) 
۵ 0 رو 





الخاصة 3 
إذا كانت النقطة 2 مرجح النقط ۲ ء ب . حالرفقة بالمعاملات »© . ۰ ٢‏ على الترتيب 
يكون لديا : 


» ھا +م ھی + رمح - 0 )1( 
إذا كانت 2 مرجح النقطتين! . م ا مرفقتین بالمعاملين » و8 على الترتيب يكون لدينا : 
a‏ 12+ هب ره ب+ی مرن 
من الساواتین (1) و (2) نستنتج 
روب+ي ه هب بو 6-۶ 
وهذه الساواة الأخيرة تعني أن النقطة ھ هي مرجح النقطتین ه' : < الرفقتین بالعاملین 
٠ ) 8+ »(‏ ۲ على الترتيب 
ول 
لا يتغير مرجح ثلاث نقط إذا أبدلنا نقطتین منها عرجحها بشرط أن نرفق بهذا ا مرجح] , 
حموع المعاملين ا مرفقین لطاتين النقطتین 
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مثلا : إذا أردنا إنشاء مرجح النقط » ماء ح ا لرفقة بالمعاملات 1ء 3ء -2 على 
الترتیب ء يمكنا أن نتبع الطريقة ال لية 

اولا : ننشئ النقطة 2 مرجح النقتطتين! ۰ م المرفقتين بالمعاملين 1 ء 3 على الترتيب ‏ 
النقطة 2 معرة كا بلي : ھا + 3 هي أي 







) و - اب 
4 
انيا : ننشى' النقطة ھ مرجح النقطتین ه » < 
الرفقتین بالعامنین (3+1): -2 
على الترتيب النقطة 2 معرفة کا بلي :أ 
4 22 2 مخ - 6 أي 
< - 2 < '(الشکل ) حل 
النقطة ه التي وجدناها ہنا هي مرجح النقط | » بے <المرظة بالمعاملات 1 . 3. 
ت2 على الترتيب 
2 مركز ثقل النك : 
لیکن اب ح مثلثا وه عددا حقيقيا غير معدوم مرجح النقط ! : ماء <الرفقة بنقس 
العامل » هو التقطة 2 اکر کیا لي »+4 هئ +ه 0-۶22 أي 
+ هب + 6-2 
لتعيين النقطة 2 عکن أخذ النقطتین ب . <ولیداطا عرجحها وهو التقطة أ متصف 
القطعة [ ب ح] تکون عندثذ النقطة 2 مرجح النقطتین!" وا الرفوقتین بالمعاملين 2 ۰ 1 
على الترتيب وبالتالي النقطة ه تنتمي إلى التوسط (!2) للمتلكت اب < 
وإذا أخذنا النقطتین ! و < وابدلاهها عرجحها مْ نجد أن التقطة 2 تتمي إلى 
المتوسط ( م ؛ ب) للمثلث اب <> إذن : النقطة 2 هي نقطة تقاطم المتوسطين 
(1) و (مام) وبالالي فھی مركز ثقل الثلث اب < ومه التيجة الالة 
مركز ثقل المثلث ام < هو النقطة ھ الى تحقق الساواة 12+ 2ب + 6۵-22۶ 
ملا حظة : 1 
رابا في هذه الفقرة أن النقطة 2 هي مرجح 
النقطتين ! . 1 المرفقتين بالمعاملین 1 . 2 على 
الترتيب فھی تحقق المساواة 1 
2+12 8-۲2 أي اھ 


5 ۲ 






ft 


دم | دي 
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في افندسة المستوية التحليلية 
1 انٹیل الوسيطي الشعاعي لستقی : 


0 المستقيم بنقطه ومنحی أو بنقطتين متايزتين 
- لیکن (۵) المستقيم الذي يشمل النقطة ي ويوازي الشعاع غير 


العدوم ش . 5 
تکون نقطة و من الستوي نقطة ی( £ 


اذا وفقط۔ “إذا كان الشعاع ف موازيا للشعاع 2 . 


سسا ج 
ودره) >> ۴ ۴3۸3 :وج <<(ش . 
1 - لیکن ( 4 ) الستقم الذي يشمل النقطتين المهايزتين دى و 2, 
تكون نقطة ج من الستوي: نقطة ٠‏ من الستقیم (۵) 
ادا رط دا کان الشعاعان 2,2, ہے 
دس ا ا ۱ 
رآ4 3,2 دید ٦‏ 999 ٭٭ 








أي : 





2 - أشعة التوجیه لستقم : (ھ/ 

یسمی کل سرد بوازي الستقم (۵) شعاع توجیه هذا سم 

٭ إذا كان ش شعاع توجیه لمستقيم (۵) فان کل الأشعة ۸ ش حيث ۸ 
عدد حقیق غير معدوم » وهذه الأشعة فقط 3 هي أشعة توجیه 
سض رم 

ه إذا كان ش شعاع توجيه للمستقم (۵) فإنه أيضا شعاع توجيه لکل 
مستهم يوازي (۵) . 0 

» ي الستوي المنسوب إلى معلم (م »و ي) تسمى مركبتا شعاع 
التوجيه بالنسية إلى الأساس ( وء ي ) وسيطي توجيه الستقم 
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- القثيل الوسيطي لمسخم : 
المستوي منسوب إلى معلم (م »و ي) . 
لیکن (۵) الستقم الذي يشمل النقطة و (س, » خ,) 
ويوازي الشعاع ش / 530 


e‏ وو -2 ش 
المعادلة الشعاعية 2,2 =۸ ش تكتب باستعال الإحدائيات : 


ص - س =۸ سس = سم ۸ي 


و اي و 


وو د ٦ء‏ وھ سی 


تسمى جملة المعادلتين السابقتین تمثيلا وسيطيا للمستقم ( 4 ) والوسيط 

هنا وف الحقیتی ۸ . 

. ا الحقيتي ۸ نقطة من الستقیم (۵) وتقابل کل 
من المستقيم (۵) قيمة للوسيط الحقيتي ۸ . 


3 إذا عرف الستقم (۵) بالنقطتين در (سى ٤ع,)‏ 
ود (س ءع ) يكون الشعاع 2,2, هو شعاع توجیه للمستقم 
(۵) . 

ومنه القثیل الوسيطي التالي : 


| س = سی ۸4( سی > سي ) 


۱ و 
€ 74 5 2 02 چو 
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3 ترين ملول - 
| نقطة إحدائياها (-1.2) و ش شعاع مركبتاه 


0 
1 

أعط تمثيلا وسيطيا للمستقم (۵) الذي يشمل ! ويوازي ش . 
هل النقطتان ل (-3:8) و 2۰1(2) تتمیان إلى (4) ؟ 







٭ لتكن ج (س ۰ع) نقطة من الستوي . 


ودره حه ۴ 3۸ ۲ : اوح( ش ۔ 


او = 1۸ش جه و 
1 1 
ومنه القثيل الو سيط التالي 5 
و 
ع -- و 


دمح | مجع :2-138 )1 7 + | 


۱ )2--72()2--2( 28 |= 


عا أن القضية ( 3۸۴ : (۸=-2) 2۸(۸--2)) صحيحة 
فان النقطة ل تتتمي إى (ه) . 


۱ )1+--2()2-3-1( : 61 | = 
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جه ۱ ۲ 3۸ ع6 : (1-2)م(2--[1) ۱ 


عا أن القضية | محوع: ول )=1( | 


خاطئة فان النقطة ھ لا تنتمي إلى (4) ۔ 


4+ العادلة الديکارتية استقم : 

الستوي منسوب إلى معلم (م ۰و ي) . 

4 - معادلة مستقم يشمل نقطة معلومة ويوازي شعاعا معلوما : 
لیکن (ھ) الستقم الذي يشمل النقطة و (س ٤ع‏ ) ويوازي 


ے 0 
الشعاع غير العدوم شش ) ( 
إذا كانت و نقطة من المستوي (حدائیاها (س »ع ) فان : 
ہس چم کی 
ود (د) جه چو ااش 
عن ن + 2 
تتم N‏ 


5 0 
يتوازى الشعاعان ج 2 وش إذا وفقط إذا كان محددها معدوما : 


دی ييه "| -0 


3 


أي : هرق //ش جه رس ۳٤‏ |-<ع,)ء-0 
نوس و 6 و 





إذن : 


2 (4۸) حه 8 س - »ع 6 س +وع, =0 )1( 
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المعادلة (1) التي هي معادلة من الدرجة الأولى ذات ا جھولین س » ع 
تسمی معادلة ديكارتية للمستقم (۵) في العم رم .و ع) . 
فهي خاصة ميزة لنقط الستقم (۵) حيث إنها محققة إذا وفقط ادا كان 


(س .ع) احدائي نقطة من (۵) . 


مثال : 
إذا كان الستقم ( 5 ) معرفا بالتقطة 
د (-1ع2) 

4 3 
ر 
وكانت 2 ( س ع) 


نقطة من الستوي فان : 
سے 
و د«ه) حه م و ااش 
د نے ص + 1 
مرکبتا م2 | ۱ 
-2 
2 «ه) حه م2 ااضش 
أس +1 3 
أع-2 1 
)2 >( رس +1)-3(ع-2)-0 





0 - 





ج> س - 3 ع + 0-7 


ادن : 
سس 7 3ع +0-7 هي معاد له للمستقم )4( 
4 - معادلة مستقم يشمل نقطتين معلومتين : 
لیکن (۵) المستقيم المعرف بالنقطتین المايزتين 
ےر و و هه( LO‏ 
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إذا كانت جو نقطة من الستوي إحداثياها رس ۰ع ) فان : 
رر س 
(۵) ک 3,2 //2,2, 
مرکبتا وو ھا e‏ 
3 3 
٤‏ بش 
و د( )۵‏ 3,2 //3,2, 
أن یں سر سم 
ع ع6 او " 
حرس -س, ) (ع دع )-(ع دع )(س -س, )0 (2) 
(2) جرع ع ) س-(س -صم) ع دس ۴, ی( 
+ع (س -س )=0 (2) 
العادلة (2) هي معادلة ديكارتية للمستقم (۵) . 
مثال : 
إذا كان المستقيم (۵) معرفا بالتقطتن ھ, (1۰2) وم (-5۰3) 
وکانت ووس بع ) نقطة من الستوي فإن : 
ود (ه) > ورد 2,211 


مرکبتا ۳۵( بت 

E 

سے -2-3 
مرکبتا ع ل ( ۱ 

1-5 


۰ 









0 
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امس ههه 


هه 
2 (ه) -فح23 //درة, 


0 


ےس 4 ۱ 
< 4(س -2) +5(ع-1)>-0 


ہے 4 س + 5ع - 0-13 
إذن : 
4 س +5ع - 13 - 0 هي معادلة للمستقم ۵ 
4 الخلاصة : 
» لقد حصلنا في الفقرة 1.4 على المعادلة 
8س - »ع -8 س + » ع., =0 (1( 
الي هي معادلة للمستقم (۵) الذي يشمل النقطة ج, (س, ۰ع,) 
ويوازي الشعاع غير المعدوم ش ) ( 
إذا وضعنا 8-4 ء م =-»» < =8 س ٣‏ 
فالمعادلة (1) تكتب : اس +ماع +ح-0 و لحن 
مركبتا ش الذي هو شعاع توجيه السظم (۸) ا( )ی ( ۱ ( 
وما أن ش07 فان (۰۱ ب) 0۰0(7) 
وكا حصلنا ني الفقرة 4 . 2 على العادلة : 
کی )ص ؤس اه ع و رام NET‏ 
-س,)-2(0) التي هي معادلة للمستقم (۸) الذي يشمل النقطتين 
المهايزتين د( سې ٠ع,)‏ 24 ,(س عع ). 
إذا وضعنا ادع -ع, ؛ مب-- (س <س,) 
و معاد عو و ا کت رس یی 
فالعادلة (2) تكتب : اس + ماع + ح-0 
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مركبتا 2, 2, الذي هو شعاع توجيه للمستقم (۸) هما 
7 ۲ 
اي 
a a‏ ۱ 
عا أن وو 07 فان را ب) 0۰0(7#) 
ه إذن في كل حالة من الحالتين السابقتين حصلا على نفس التتيجة 





٭ إذا كان 0-1 فان المستقم ( 4 ) موازي لحامل مور الفواصل ويمكن 
عندئذ . كتابة معادلة (۵) على الشكل ع 
٭ إذا كان مس 0 فإن الستقم 
(۵) موازي امل ت1 ٥ا‏ 
التراتیب ويمكن ۔ عندئذ . كتابة ! 
معادلة (4) على الشكل : 
س = سي ٢‏ 
٭ إذا كان ح- 0 فان المستقم (۵) يشمل مبدا المعلم 
٭ إذا كان ب 07 فإنه يمكن كتابة المعادلة اس + ماع +<- 0 على 


الشكل : (ه) 


۱ = 
ا رف و مه ٢‏ 
4 , , ۳ (ھ 
1 1 7 ھ 
مس ویک 
ہی ہے 
یسمی العدد 2 معامل توجیه الستقم (۸) 1 
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5 المسألة العكسية : 

لتكن في المستوي المنسوب إلى معلم (م : و .ی ) المجموعة (ج) 
للنقط و التي مق إحداثياها رس ۰ ع) العادلة : 

اس + بع + <- 0 (1) حيث )۰ ب: < ثلاثة أعداد حقبقية معطاة 
و (۲ ۰ب 0۰0(7) 

ه احموعة ( ج ) ليست خالية لأن العادلة ( 1 ) حققة من أجل کل ثنائية 


) سیک سی 6 إذا کان )0۴ 
۱ 


5 ساس - ۱ . 
وق أجل تخل تابة ( سی ھت )زا کان ب 0# . 


» لتكن ه, (س, ۰ع,) نقطة من (ج ) ولتكن و ( س ۰ ع ) نقطة 
من المستوي : 


ما أن اس +ماع +<-0 فان : 


اس + مع +<- 0 جه (اسجمع +)- اس + ,+( -0 
5 ارس عو ار و 
اس سم ص ۱ 0 
ھ۸ 0 
تدل الكتابة الأخيرة على أن الشعاع 22 الذي مرکبتاہ 
7 والشعاع ش الذي اک متواز يان 
4 ا ا 5 
لیکن (8) الستقم الذي يشمل النقطة ج ويوازي الشعاع ش 
لدينا : 
و درج) ٦اس‏ + مع + ح-0 
کرو دسي )امبر ع )ده 
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حه ورج //ش 
خ و د ( ۵ ) 
ومنه (ج)=(4) 


إذن : 






کل معادلة من الشکل اس + ماع + <- 0 
حيث (ا.,ب) 0۰0(7) هي معادلة لستقم يوازي الشعاع 
ا 
مغال : ۹3-١‏ 
2س + 3ع - 6 - 0 هي معادلة مستقبر(۵ ) بوازي لماع[ ا 
لرسم (۵) يكني أخذ نقطتين كيفيتين منه ورسمها مثلا 
النقطتان جو (0 2٠‏ )؛ و (0۰3) تنتميان إلى (ه) 
لأن : 0-6-0.3-3.20-6-2.3+0.2 
المستقيم الذي يشمل النقطتين ج, و د هو الستقم (۵) ری 


34 






4C 
۳ : ملاحظة‎ 
0 -< + إذا كان (!؛ ء ب )= (0.0) فان المعادلة اس + ماع‎ 
تکتب : 0س +۶0 مہ-0‎ 
٭ إذا کان <= 0 فإنبا محققة من أجل إحداثى کل نقطة من المستوي‎ 
. وتكون عندئذ ( ج ) هي المستوي‎ 
و إذا كان < 07 فإنها غير حققة من أجل إحدائبى كل نقطة من المستوي‎ 
. وتكون عندئذ ( ج ) هي ا حموعة الخالية‎ 
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6 توازي مستقيمين : 
لیکن في الستوي المنسوب إلى العلم رم » و» ی ) المستقهان 
(۵) و (۵'ٴ) اللذان معادلتاہما على الترتیب : 

اس + ماع + << 0 

اس +ب ع +ح"-0 


ے ی 
المستقيم (۵) يوازي لسع تن ( ۱ ۱ 
الستقم (8' ) يوازي الشعاع ( 
(ھ) |ا(د') حش اش 
=| ن ا۔٠‏ 
1 1 
(-ب )۱-۹(-بٴ)-0 


ہے اب"-آب - 0 


ا 
چ = 0 
4 ۱ 


ب 










(ھ) |/(ھ') جه ابی'-٢'ی‏ -0 
ابی 
=| ا۔٥‏ 
/ 56 
این فيا سبق أنه إذا كان ب 0 فان ده[ 6 هو معامل 
0 - کچ 
توجیه الستقیم (۵) . 
ه إذا كان ب07 وب 0 فان الشرط اب" -7 ب - 0 
1 1 
كي :حم کے وھا أن 


تب مب 
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المستقيمين (ه ) و (۸ٴ) لما نفس معامل التوجيه 
تمرين محلو 3 
المستوي منسوب إلى معلم (م »و » ی) . 
نعتبر العادلة : رط +3)س -2ط ع + 7 ط + 0-3 (1) 
حيث س وع هما اجهولان و ط وسيط حقینی 
۰ بين أن (1) هي معادلة ديكارتية لسم رد ) في المعلم 
(م .و ع) . 
ه عن ط في کل حالة من الالات التالية : 
A) 1‏ ل سم 





2 الشعاع ش ( ,) هو شاع توجيه لتقم (هر) 


مش روش 2 


4 «هر ) يوازي حامل مور الفواصل 
5( 5 ) يوازي الستقم (5) الذي معادلته : 
2س -ع +0=7 
اخل : 
ه تكون المعادلة (1) معادلة مستقيم إذا وققط إذا كان 
(ط +3 - 2ط )(0.0) 
وهذا الشرط محقق دوماً لأن العددين (ط+3) و(-12ط) 
لا ينعدمان في أن واحد . 
بالفعل إذا كان ط +3 -0 يكون -2 ط =6 
وإذا كان -2 ط =0 يكون ط + 3 - 3 
۶ 38 ۵ حه(ط +3) 2-0 ط 0۱+ 7ط + 0-3 
۱ جے 7 ط +3 5 


3 
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e 


إ(دن يشمل (۵ ) النقطة م إذا وفقط إذا كان ط = - 


7 
: ے ١2ط‏ 

2 نعل ان الشعاء م شعاع ر للمستقم 3ھ ). 

0 ره و ¢ 

يكون ش شعاع توجيه للمستقم (5, ) إذا وفقط إذا كان ش و شی 





متوازيين . 
1۳ ا 2ط 
ش اش جے = 
3 5 ط+3 
ج 3 (ط +3) - 5 ( 2ط )=0 
9 
جه ا اٹ 
7 
إذن : : 
يكون ش شعاع توجيه للمستقم ( در ) إذا وفقط إذا کان ہہ 


۰ 1 ۱ ۱ کت 
نعل ی و ان ( ی ہے 
٠‏ وھ رت -(2ط) 

بفرض أن 2 ط 0# . 

- (ط +3) 3 ط+3 3 


2ط 4 2ط 4 





5ط +6 
ا 
ط 9 
(ذن : 5 
=e ۰ 5 3 ۰‏ ۰ 
یکون ۳ معامل توجیه للمستقم (هر ) إذا وفقط إذا 
کان 6 
ط = 
5 


4) يكون (ھ ) موازياً حامل حور الفواصل إذا وفقط إذا كان 
ط +0-3 أي ط--3 
إذن : 
(رك) بوازي حامل مور الفواصل إذا وفقط إذا كان ط -- 3 
5) معادلتا المستقيمين (ھر ) و(فه) ها : 


(۵ر ): (ط +3 ) س -2ط ع +7ط +0=3 
ط +3 -2ط 
(ھ) اا( = | = 0 
2 -1 
ج (١ط‏ +3)(-1)-2(-2ط)-0 
ہے 3 ط - 3 - 0 
جه ط سے 1 


إذن : 
يكون الستقمان ( هر ) و (فہ) متوازيين إذا وفقط إذا كان ط = 1 
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تمارين 


شعة المستوي : 


.1 


2 


اب حو و اب <" و" متوازيا أضلاع ضلعها المشترك [)ب ] . 
ین أن الرباعي حو و" ح متوازي أضلاع . 

اب حو و اب حوٴ متوازیا أضلاع قطرهما المشترك [1ح] . 
ین أن الرباعي ب ب و و" متوازي أضلاع . 


ولك ہت 


1 
5 


ا ا 


او اف" ا 


3 قارن بين الشعاعین او و اي 


اي سو من موی 


7 


أنشيء النقطة < حيث ايد 


ام ی < أربع نقط من المستوي . 


یں جد و 


أنشيء النقطة و حيث : ما+می +م حبم -0 


6 (هث)و(ه) مستقمان متقاطعان في النقطة م . 


| نقطة من الستوي حيث ا٭(د۵) و/8(ه5') 
أوجد النقطة بك من ره والنقطة سب من (8') بحيث يكون : 


= م + مي 


7. ي »!» ب »< أربع نقط من الستوي . 


حك .3 کے 


أنشيء النقط م ‏ ج » ل ؛ » ك حيث : يم = 2 ي + يب ۰ 
5 


سے مه جو سے 1 که 
ي 2 - 4 يأ - 3 ي ص ؛ ي = ي +2 ي ما + بي سح 
۳ 3 2 
ي ك =3 يا - ي ب -2ي سح 
2 


8ء ب ؛ < ثلاث نقط من المستوي . 
م منتصف القطعة [ اب ] ؛ م متصف القطعة ([اح] 
بن أن : ب <= 2 م و 

9. ي منتصف القطعة [ا م ] 
1) إذا كانت م نقطة من المستوي » بین أن م1+مم-2 مي 
2( إذا كانت ح . و نقطتان من الستوي بين أنه : 
إذا كان م + م بح م <+ مو فان للقطعتين )اب] و[<5] نفس 
المنتصف . 

0 اب < آریع قط من المستوي . 


5 


بين 3 اف د ہت اے وت 
ادا و 
1. !. ب : ح ثلاث نقط ثابتة من الستوي ؛ ي منتصف القطعة [!ب ] 
1) بيّن أنه مها كانت النقطة ج من المستوي لدينا : 
وأ+وت-2 و ي 
وأن الشعاع ش و -2 وب + < ثابت 
2 أوجد النقطة م حيث : م]2+1 مم +م داح 
1 


3 لتكن النقطة ك حيث اك =-اب. بن أن 2 كأ + له ب -0 
3 


وأنه مها كانت النقطة و من الستوي فان : 

2 جب -3 مك 

4 عين النقطة مٴ بحيث : 62م +م 0-2 
2. اب ح مثلث . 

جو مہ کرک 


ہے سے اه 


هم حور 
ش + ش <اب و ش -ش'ے 
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3. !: ب : <> ثلاث نقط من الستوي + ۰ب" < منتصفات القطء 
[ب <] : [1<1]: [ اب ] على الترتیب . 
اعد متلا لماع مرف كا بل : 17+ سام + 
4. اب <: و أربع نقط من الستوي . 
۲ : ا حا هي نظاثر النقط ٤ء‏ ب < على الترتيب بالنسبة إلى النقطة و 
تہ أ اب وتاب 6 E‏ 
2 بين أنه مها كانت النقطة م من المستوي فان : 
امو جم جم etr‏ 
5 امح مثلث + 1 منتصف القطعة [ب <] . 
ین أنه إذا كانت م ۰ م نقطتين متناظرتین بالنسبة إلى النقطة ۲ فان : 
ام + = +> 
عبر عن الخاصة العكسية غذه الخاصة + ثم برهنها ٠.‏ 
6. ي نقطة تقاطع قطري متوازي الأضلاع اب <ء . 


ي م = ي +٣‏ ي م و ي م دي <+ ي و 
ین أن النقطة ي منتصف القطعة [ م 2 ] وأن : ي م = ۶= حف 
7 ي ارت قطري متوازي دی سی 
1 سن أن 4 ادن وہ رت وان وی = 2 اب 
غیت بد جو تو 
سے 3ے 


2 
8. »ب < و أربع نقط من الستوي 
1) أنشيء النقط م.م ك ء ل بحيث يكون : 
سه 1ے سم لهم ہسمھ ہھ + سے س 
امحت او اب<2 او ؛ + لو<0؛ ب عد ل حم 
2 
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2 ین أن : +8 وت وأن وت +2 ل 3 =0 
3 بين أن : مول ك متوازي أضلاع . 
9. ام <> مثلث . م » و ك ثلاث نقط معرفة كا يلي : 
oT‏ و كاب + له م -0 
3 2 
1) بین أن : م =2 ول 
2 بن أن للقطعتين [كم] و [2 <] نفس النتصف 
3) أوجد مثلا للشعاع ش - له م + ك < 
ومثلا للشعاع ش' - ك ب + له چ + له < 
4 بين أن : اب +1 + كج +ب - أو +ام . 
0 اب < مثلث. اب" ح' منتصفات القطع [ م <] ؛ [<ا] ؛ 
[اب] على الترتيب 
1) بين أن للقطعتين 13 س"] و [<ح"] نفس التصف ي . 
2 ل منتصف القطعة [ 1 < ] . احسب الشعاع ل ي بدلالة الشعاع ب < 
1. اسح مثلث . 
1) أنشيء النقطتين <. و بحيث 
اج دم دهعت 
2( یتقاطع الستقمان رم ح) و (اب) ي النقطة 2 . 
ه بيّن أن النقطة ھ مركز ثقل المثلث مب ؛ 
۰ ای النقطة ي نحيث هي < مب + 2و واحسب الشعاع مي بدا له 
الشعاع م < . 
3) آنشيء النقطة ك بحيث م <+ مو مك . 
يتقاطع الستقمان ( م م) و (ح۵) في النقطة و . 
ین أن النقطة < منتصف القطعة [ ك چ ] ثم بین أن النقط الثلاث و » ي ۰ ج 
على استقامة واحدة . 
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ور . العلم الخطي : 1 


فها يلي نعتبر مستقیماً (فہ) مزوداً بمعلم رم » و) 
۶ 5 
2ء ب » <ء و اربع نقط من ( وہ ) فواصلها على الترتیب : 12 ۽ --؛ 
3 


11 
2 سب , 
5 


و ايت الأقياس ارف بت یں ھت حو وا 
ه أوجد فواصل منتصفات القطع [ اب ] » [ ب <] » [ < ] E‏ 
3 . اب . <ح ثلاث نقط من (فہ) فواصلها على الترتيب : - »+3 -1. 


6 ۱ 721 جا 

واخ سنہ ل ا نا ين اک تا عون 
١‏ اب .اج بح ٹب ا 

م مب 

دا حب 


» نفرض أن فواصل النقط ؛ » م » < هي » 8 ء 8 على الترتيب . 
ایب العدد ۵ في هذه الالة . ماذا تلاحظ © 
24 اب جح و أربع نقط من (فہ) فواصلها على الترتیب : 


رھ - 3 ؛ 097 (23-1 2 جى . 


نضع او و و 


و كات ٣و‏ تی ans‏ سو 1 
ےت اج 


10 
احسب العددين س و م فارنه ينها : 


۱ 
)أ 


5 ۰ب <. و أربع نقط من (فہ) فواصلها على انترتیب : -1 :3ء 


-4 س 


کر ند می و د ها وس كو بون 2022:2 


2 


2 
2 


جه 
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6 . ب . <. و أربع نقط من ( 5 ) فواصلها على الترتیب + 8 + 7 + ق 
احسب بدلالة ۵ ء 8 . + . 8 العددين الحقيقيين س ۰ ۶ 





س کت < ہے , 412و ع ات 


ع 5 ماد وما <ا دوج اب + اب ماح . حا 
7. 1. ف . 2 ثلاث نقط من (فہ) . 2 منتصف القطعة [ اب ] . 
بين الساوایات التالية : 


2( و - وب ےہ 2اب .ھ2 
3 و .وب هو -م” 


8 . بص نقطتان من ( وم ) فاصلتا ما » ۰ 8 على الترتيب 
1) احسب فاصلة التقطة " نظيرة النقطة ‏ بالتسبة ال التقطة ب 
ثم فاصلة النقطة ب" نظيرة النقطة ب بالنسبة إلى النقطة ؟ . 
2 بیّن أن للقطعتين (اب] و 1ب" ] نفس التصف . 
9 اب <. وم خمس نقط من (فہ) فواصلها على الترتيب : 
:۳20و 
3 
() أحسب فواصل النقط ۰۱ بے حء و في المعلم (م © و) 
2 احسب فواصل النقط ۲ب جوم م في المعلم (اات) 
0. !. م . < ثلاث نقط من (فہ) فواصلها » : 8 ء 8 على الترتیب . 
ون النقطة م بحيث يكون بجموع فواصل النقط .م . < في المعلم 
رم .و) معدوماً . 
1. ء ب نقطتان من ( ہ) فاصلتاهما - 3 : 5 على الترتيب 


1 أوجد فاصلتي النقطتین < : و علا أن : 





1ح + ماح -0 و 32+ 0-2-3 
2) أوجد فواصل التقط ۱ . م . ح . و في العلم (ح۔ 4 و) 


202ر 


سے کے ہے 


3 عين النقطة 2 من الستقم (راہب) حیث : و هر ہ1“ 








| وا Ia‏ 1 1 2 
4 حمق ان : سے = ع و س٣س‏ چا ہے 
۱ و ب قنك .21 2 ۳ 


2. ! . م نقطتان من (فه) فاصلتاها - 3 . + 5 على الترتيب . 


و۶۶ e‏ جا 2 
احسب فاصلهة اللقطة م علما ان : حت = 


3 وی قطان من 0م فاصلتاها: 2۷-132 ر5 -2۷) عل 


الترتيب 
3 احسب فاصلة الشظة 3 علدا آن 


ئ_ 2۷ 
واب 2 1 


34 مر سک لے 2 عد اعت 
1) احسب فاصلتي اللقطتین و . وٴ علماً أ 
کم 








2 احسّب فاصلة النقطة و" علماً أن : 














ھا 1 
کے سس ےو ا ا 
وب 2 وب 2 
گے دی و 
یہ و ا رک 
2) لیکن ي منتصف القطعة [2 و بان كك -( گے ) 
۲ 5 1 1 1 1 
او اه سو ہچ 


نظرية طالیس : 

5. !ب ؛ حئ و شيه منحرف قاعدتاه [ اب ] و[<5]. 
يتقاطع قطراه في النقطة ي . 
ا مسقط النقطة ي على (ام ) وفق منحى (٤1و)۔‏ 
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ب مسقط النقطة ي على (اب) وفق منحی (ب <) . 


6. اب ح مثلث . و نقطة من القطعة ] اب [ + 2 نقطة من ()1<) 


حيث < 2= صو و حد ] 2[ . 


المستقم الذي يشمل 5 ويوازي ( م <) يقطع ('<) في النقطة ف وال قم 


(مبح) يقطع (2) ني النقطة ك . 
يقطع : 


1 
۱ 











2 : اح اب له و دوف 
هل مجح ہے 2 کے 
فح و ب له 2 > 2 

5 ۱ 5 له و اح 

تتت أن : اش 

۴ اه 2 اب 


7. اب > مثلث متساوي الساقين حيث وادوب. 


نسمي ۲" السمّط العمودي للنقطة ! على (ب‌<): ب" المسقط العمودي 


المستقيم العمودي على ( م ح) الذي يشمل النقطة ب يقطع (ح!) في 
النقطة ء 


1) أثبت أن المستقيمين (' م') ء (ب!) متوازيان 


2) بین أن كرا ديه سو 


8 اب < ملت . 1 منتصف القطعة [ ب <]. 


(۸) مستقم برازي (۲۲ ) ویقطع المستقهات رب 6920۶ 
في النقط ” ء مب" < على الترتيب . 


۱ ۲ ہم ات“ 
.بين أن : ج ٣‏ - =0 


9. اب حو رباعي محدّب . يتقاطع قطراه [!<] و [ب 4 ] في النقطة م . 
المستقيم الوازي للمستقم ( م ح) الذي يشمل م يقطع (! م ) في النقطة 
ي ۔ 
المستقبم الوازي للمستقیم (حو) الذي يشمل م يقطع (! 4 ) في النقطة ه . 
بين أن المستقيمين (ي 2) و ( م :) متوازيان . 

0 اب > مثلث . م نقطة من الستقم (ب <) . 


الستقم الوازي E‏ راب) الذي يشمل النقطة م بقطع ()1<) في 





النقطة و . 
الستقم الموازي للمستقم (!<) الذي يشمل النقطة م يقطع «اب ) في 

النقطة ك . 
ET‏ او امم 
1) قارن بين النسبتین س و نم ارد ين السبين س ت 
ب امب اح م سے 


2 استنتج أن المستقيمين ( ك و ) و ب <) متوازيان إذا وفقط إذا كانت 
النقطة م منتصف القطعة [ ص <] . 
41 اب < مثلث . ك عدد حقيي بحتلف عن 1 . 
ی 2 نقطتان حيث : و/)- كوم ؛ ھحےپذھ؟. 
2 مسقط ام و على (!<) وفق المنحى (بح) . 
سن آن : 
1 للقطعتين [1<] و 227 ] نفس التصف . 
2 منتصفات القطع 1 )یب ۲ ۰ [1)حعء [25] على استقامة واحدة 
2 اب < مثلث : اٴء بح منتصفات القطع [ب <]» [<!]» 
[اب] على الترتيب . 
(ھ) مستقم يقطع المستقهات (اب) ۰ (ب<)» (حا) في النقط 


م٠‏ مءك على الترتيب . 
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م لك ثلاث نقط حيث : 
حم + م =0 0+7 ب + =0 
بيّن أن النقط مک له" على استقامة واحدة 
3. ریہ و ری( مستقمان متقاطعان في النقطة ! . 
(ھ) مستقيم يقطع (فہ) و (ثث ) على الترتيب في النقطتين م » < . 
1) ج نقطة من الستقیم (۵) .2 مسقط النقطة ج على (فہ) وفق منحى 
(۵ه) . ي مسقط النقطة ج على (وہٴ) وفق منحى (فہ) . 


و ی ۴ھ اي 
ین آن: کے + كه 1 

اب !> 
2 بالعکس لتکن ه نقطة من (فہ) ء ي نقطة من (وەا) حیت 
ا ۱ 
کک 1۱ ین اله إذا كان اياوه متراري املاع فان الط ۾ 
ب > 


تنتمي إلى المستقم (۵) . 


4. اب < مثلث . (۵) مستقم يقطع الستقیات ( م ) ء (اح) : (اب) 
ف النقط ا ء ا << على الترتيب 5 








75 7 بن د fs‏ 
1) اثبت أن : س × س × =1 )1( 
اح 1 واب 


( استعن بالنقطة ب" مسقط النقطة ب على (!<) وفق منحی (ھ)) 

2( بالعکسر لتكن ۰ بے < ثلاث نقط من الستقیات (ب ج) 
(حا) (! م ) على الترتيب . نفرض أن ” » ب' › <' تختلف عن رؤوس 
المثلث اب < و أنہا تحقق المساواة (1) . 

ین أن المستقيمين (مْح) و رب <) غير متوازیین وأثبت أنہما بتقاطعان في 
النقطة 1 . 
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المعالم للمستوي / 
يُنسب الستوي إلى معلم (م و ي) 
ف كن اھ وو یی E MEC‏ 
أحسب إحدائي كل نقطة من النقط ۱ م ح' ء و" حيث <= ام ؛ 


سے 3 سے سم 2 یح ہے شو + 
ف کس ی و حح سا وی ؛ اب +<و'-0 
4 3 
6 ) أوجد إحدائبي کل نقطة من النقط ك ء ل )»بص جح و العرفة كا 
لي : سم سے لبه س 
لمهم + س س کے 
مكدو؛ مل دی ؛ ما مك+مل؛ مب عم له مل 
له لهم ہے 


10/1 ہے ہے 
موی پور بد i‏ 
2( 2 عين الر المركبتين ی السلمیتین لكل شعاع من ن الأشعة التالية : 
نت ی تو سی ای ا ام ساوت 
7. نعتبر النقط (-1 3) » ب(1:1) <(4.-2) 
ہین أن النقط ٤۱ء‏ بء < على استقامة واحدة . 
8. تُعطى النقطتان ا(3 2) » ب(-2ء -1)۔ 
کی کک 
ا إحداثبي النقطة ح إدا كان إهود اب 
5 
م أنشيء هذه النقطة علماً أن [و|-2 ؛ |ى|=3 
9. دن اعد ار -2 4) م د(1.-2)؛ 62۰4 
1( انت إحداثی النقطة ھ منتصف (اح] 
2 اُحسب إحداثي النقطة 2" نظيرة من بالنسبة إلى 2 . 


3( حقق أن E‏ =0 
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0 ۲. ب . < ثلاث نقط من الستوي معرقة كا بلي ن 
م6-و+3ي؛ مہ -2و+2ی + مح او رای 
1( اوجد احدائي الق نا أذ اون هن متوازي أضلاع 
2 عيّن إحداثبي نقطة تقاطع قطري متوازي الأضلاع اب <ء . 


35 3 ے ¢ 
اک بعلي الشماعان شن ( ۱ 3۰( 
-4 8 


1) عين قيمة العدد الحقیتی » حي يكون ش و ف متوازیین . 


ف 0ییا 
5 5 
5 
2 لنعتير النقط 1(1.-2)؛ م(5.-4)؛ «(2.--)؛ 
و(س ۰ -3) 6 
1 بین أن النقط !۰ب : < على استقامة واحدة . 
2 عيّن قيمة العدد الحقینی س علماً أن النقطة و تن كزيل سو 


53 تاب إخداني كل انقطة من النقط التالية : ۱ء ب > < و حيث : 
2-1 و-3ي ؛ اب وهی ا =2و-ي؛ حو -و-2ي 
1 بیّن أن < هي منتصف [ب و ] . 
2 هل النقط !۰ب < على انتقامة واحدة ؟ 


4 لعتبر القط ۰1(۸ 02 03:0۲ مہم( )۰ 
سوا تناد م 1 
لتکن ۲ ۰ بے < نظائر النقط ٢ء‏ م » < على الترتيب بالنسبة الى ھ 
عين إحداثيات هذه النقط . 
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9 
5. لیکن القط 0۰3(۲)؛ ب(0:5) ؛ +09 


15 
و(0.- ) 
2 
ین أن المستقيمين (1<) و (ب٤)‏ متوازيان . 
6. شعاعان عي معرفان کا يلي : و يو -4ی 
1 أثبت ف زو کی ماس تسش 


لتكن ' ” المركبتين السلميتين للشعاع ش بالنسبة إلى الأساس ( و + ي) . 


3 : 


اوجد الركبتين السلميتين هذا الشعاع بالنسبة إلى كبر و 
1 


رو يٴ). آوجد الرکبتین السلميتين غذا-الشعاع بالنسبة إلى الأساس 
(و » ي) ۔ 

57. وی روي یو و 
وےسو+عی؛ ئ = (4 س -3ع)95+(3س +ع )ى 
آوجد العددین الحقيقيين س ۰ ع ۰ 

8. لتکن !۰ب ء < ثلاث نقط ليست على استقامة واحدة . 
ج نقطة من الستوي إحداثياها ( س٤ع‏ يف ا 
عين إحدائبي النقطة ج في العلم رب ب < ب!) . 

9 م " نقطة من المستوي إحداثياها رصق و ری وی .ی 


. 


و شعاعان معرفان كما يلي + وود دى؟ ی سه و + ی 


0 2-0000 
لتكن و نقطة من الستوي إحدائياها رس ٠ع‏ ) في المعلم (م ٤و‏ ی) 
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و FF,‏ 
و رس ۰ع ) ي العلم (م »و »ی ) . 
2 احسب كلا من من »ع بدلالة س' وع” ثم كلا من س ٤ع‏ بدلالة س دع 
هل توجد نقطة من المستوي فا تفس الإحدائيين في المعلمين الذ كورين “ 


0 تعطی ثلاث نقط !ا(2 -3) ؛ یب (1۰4) ؛ <(0.-1) 
1) بين أن (1ام»16<) معلم للمستوي . 


ہے اله 


2 لتكن ر نقطة من المستوي حيث م2 PE‏ 
اوجد اإحدائی التقطة و في العلم را اب ا-) . 

3 لتكن و" نقطة من الستوي حيث او اب +< 
اوحد إحداثبي و" في العلم (م .و ی) . 
1. ماح مثلٹ ا ہب لا ثلاث نقط معرفة كا يلي : 


ےھ 1 عه لسع هھ سے سے 
1 وح 


1> 


1 
3 ۱ 2 
- ا 1ه سح س س 
2 


2 عيّن إحدائبي كل من القط .م“ ء< في العلم (1 أب ١‏ <) 


سس سس لے 
0 2 9 


3 اميه اکن السلتتین لكل من اة ات سو و سے 
في المعلم (اء آب»ا2<) . 

4 أثيبت أن القط ی وا على استقامة واحدة . 
2. «م .و :ی ) + (مٴواء ی معلان للمستوي 

ج نقطة من الستوي إحدائياها ( س :ع) في لعلم (م : و - ی) 
و (س ۰ع) ي العلم (م وئ حيث : 
س' - 2 س -ع+1 + ع --3 س +2ع-2 
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1) احسب إحدائبي النقطة م في العم ( م' ی تم المركبيتين السلميتين 


لكل من الشعاعين و ء ى بالنسية إلى الأساس «و + ) 
2) احسب إحدائبي ي النقطة م في المعلم (م و ی ) ثم المركبتين السلميتين 
لکل من الشعاعين و" ی" بالنسبة إلى الأساس (و ری کے 


الرجح 
3. أوجد مرجح النقطتين ) ء ب ال رفقتین بالمعاملين ٭ . 8 في كل حالة 


.5 


من ا حالات التالية : 
( 0.1(=)8)؛ (ع.م)-(1.0):. 
3 3 
(—e—)= (Boz)‏ 
71 7 
 !‏ یب نقطتان مّاہزتان من المستوي ۔ 
أنشىء النقطة م » إن وجدت : قي کل حالة من ال حالات التالية : 


س 


3 3-13جب+5اب- 


1 -2 )+3 وب +اب-0 
2 3 /+7وب-2)ب-0 
0 


(ىه) مستقم ؛ ! و ب نقطتان متايرتان من (فہ) . 
کک لته 
1) < نقطة معرفة كا يل : اح<--اب 
3 5 


أثبت أن < هي مرجح النقطتين ۲ ب الرفقتین بمعاملين يطلب 


١ 3 ۳ 


2) وبصورة عامة إذا كانت و نقطة معرفة كا بلي : اج - لاب 


أثبت أن ج هي مرجح النقطتین 1 + م انرفقتین بمعاملین يطلب حسابها 
بدلالة ك . 
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6 


7 


8 


. 69 


لتکن ٢ء‏ م نقطتین من الستوي . 

1) عين محموعة النقط م من الستوي التي تحقق الساواة التالية : 
[-2وا+4وب ]>2 ات 

2 نفس السؤال من أجل |3 24-1 ادوب 


!ب < مثلث . أوجد مجموعة النقط ج من المستوي في كل حالة من الحالات 
التالية : 

0و؟-ڈ5وبلاحود< 

2 او +2 میا اوت +2د کا 

3 ام-3 وااو +و ا 


ينسب الستوي إلى لعلم رم ۰ و ی ). 
تعطی النقطتان 2-021 +٠‏ 1)؛ ب(4۰3) 
أحسُب إحدائبي مرجح النقطتين ١‏ : ب الرفقتین بالعاملین 


أوجد مرجح النقطتين ! . م ء < الرفقة بالمعاملات » » 8ء ۲ 

على الترتيب + في كل حالة من الحالات التالية : 

1 1-۰ ؛ 6  3--‏ 4-۷ 3( 1-۰ ۰0-0 0-۷ 
2 ے ے1 8<- 1 2<۷ ۸ 2-0 1-8 ۷- 1. 


لاہ تل رقف او برک سے سوہ 


2 
آُوجد مرجح التقطتر اب جح ا مرفقة بالمعاملاات 


(-2) + (- 67 ؛ (+5) على الترتیب . 
نفس السوال إذا كانت العاملات هى 3۰1۰2 على الترتیب . 
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1 ام ح مثلث . أنشيء النقطة م ؛ إن وجدت ؛ فی کل حالة من الحالات 


72 


73 


ای 3 ا+وب- 0-4 


العالية : 

0 2 وا+وب-ب 0-2 
E (3‏ اب دادع 0 

! ؛ م نقطتان متايزتان من المستوي ؛ » عدد حقيي يختلف عن ( + 1 ) وعن 
(-1) 

1) أنشيء النقطة < مرجح النقطتين ! . م المرفقتين بالعاملین 

(+1 )و » على الترتيب . 

2 أنشيء النقطة ھ مرجح النقطتين ٤ء‏ م الرفقتین بالعاملین 

()) و رح عل الريب 

3( کرو سو تو بدلالة العدد » والشعاع اب . 

عيّن قيمة العدد ا لحقیتی » في كل حالة من الحالات التالية : 


سه س سه4 3 سے 
1) دوداب 3 |اءها|-لاب| 
4 


2 [حھ|-|١ب|‏ 
4 < منتصف [21]ع . 


تعطی ثلاث نقط ٤ء‏ ب » < ليست على استقامة واحدة ترفق هذه النقط 
بالعاملات 2 ۰ 1 . ط غل الترتیب 


لتكن هر نقطة من الستوي . 

1) اوجد قى العدد الحقيني ط التي من اجلها تكون وه 
).ب . ھ المرفقة . على الترتيب . بالعاملات 2 :1 . 

2 أنشيء النقطة هرمن ٠‏ أجل ط =0 + ط ا 
3 أثبت أن النقطة 2 ی سم لاج اب سس 
نر کے ھا سی ال وت 
حيث ش >2 !+ وب - 3و < . 
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الستقم في افندسة المستوية التحليلية 

المستوي ۰ في القارين التالية » منسوب إلى معلم (م » و؛ ى) 

4. عيّن تمثيلا وسيطيا للمستقم الذي بش مل التقطة ! ويوازي الشعاع ش 
في كل حالة من ال حالات التالية + 


2 ۳ 1 ۳ 
3 00 


0 ١+ 
( ار -ی 2 ا + م )(3۷:4))؛ 2 وا‎ 3 
1 


3-1 


هم 


e ۱‏ 
م استنتج معادلة ديكارتية لكل من هذه الستقمات 
5. عيّن تمثيلا وسيطيا للمستقم الذي يشمل النقطتين! ء ب في کل حالة 
من ا حالات التالية. 
0ء 5) ؛ ب (-۰2 4) 
2 1(-1ع-3)؛ ب(1۰2) 
3 ۱را -5) ؛.ب (۰1 -1) 
4 ۰0۲ 0 ؛ م (۰0 1) 
م 1( 2+2 2-2 ) » را2 2 
 )۰ 20‏ مب (0۰2) 
َم اتج ادل ديكارتية لكل من هذه المستقمات 
26 عيّن تمثيلاً وسيطيا للمستقيم الذي يشمل النقطة ! ويوازي المستقيم 
(ھ) في كل حالة من الحالات التالية 
1( (6۰0) ؛ (ه) : 3س 5ع +0-8 
2 1(1 ٠-2)؛‏ (4) : س +2ع+5-< 0 


۳ 6-4۱ 6 
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3 3-4ع+1)؛(ه):س- 0-3 


-2 ,3-72 
4 201692 د رکآ وی و 
4+ 
5) 21ء 3 ؛ (م) : (حيث ۸+ دحم) 
< 1+ 2 


SGT 77 


() ی 


2 
و ۲3 
2 4 ل 
2 
احسب إحداثيات نقط تقاطع هذه المستقمات مع حاملی حوري 
الإحداثيات 
8. عيّن معادلة ديكارتية للمستقيم الذي يشمل النقطتین ! » م في كل 
حالة من ال حالات التالية 
0 2 ب(۰5 0) 
2 1(1ع2)» ب(۰0 3) 
43 )© ب(-۰2 یک 
4 ا ب(۰0 3) 
5 ارد +باد 03 30-2 1 ) 
وأحسب احداثيات نقط تقاطع هذه الستقیات مع حاملي حوري 
الإحداثيات 
9. أنشيء > فی نفس العلم ۰ المستقمات التالية » العرفة بمعادلات 
ديكارتية لها : 
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1) رھ ):ع+0-2 2 (ه ):ع-2 س -0 
3( (ھ) : 3س -2ع-6-<0 4 رھ ) : 5 س+2ع=8 
5) (4, ) :2( س -3ع)<2(3س -5) 

عيّن تمثيلا وسيطيا لكل مستقیم منها وأعط معامل توجيه كل منها 
0. عيّن شعاعي توجيه لکل مستقيم من المستقهات التالية وأعط » إن 
أمكن ؛ معامل توجيه كل منها 

1( (45,): 2س -4ع + 1 -0؛ 

2 (ھی) : -س +2ع+0=5 

3 ( ۵ر ) : -5 س+0=3› 

4 هه ) : 0-1-4 

أنشيء › في نفس العلم » هذه المستقمات 

1 . أنشيء مجموعة النقط ۰ من المستوي » التي إحداثیاتہا تحقق إحدى 

العادلات التالیة ١‏ 

01 ع+2|س|-0؛ 

2 | س-3|-ع -0 

3 ا سا+اع|ع-4؛ 

4ع = س +۷(س -2)2 

5) ع اس -3|+|س -1|-|س +2| 

6 (س +2ع6)*- 0-9 ؛ 7 سس -3ع)* -<4 

8 (3 س -ع +1)*-رع +2)* -0 

8 (-س +2ع +۶)2-(ع +1) (س-2ع -2)-0 
2. اذكر » ي كل حالة من الحالات التالية » إن كان المستقمان (۵, ( 
و (5, ) متوازيين أم متقاطعين . 

1 رم) : 3س -2ع + 5 -0؛ 
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(هی) : - قراس +2 ع +0-2 
2( (4 ) : س + 61,2 -0<3 ؛ 
رم :0,5 س +2 ع - 1,5 =0 
3 ری :2 س +3۷ -1)ع+0=2؛ 
رم : (۷ا3 +1)س بع-0-4 
4 ری :س +رب2 -2)ع+2۷5-7 =0 
رم : 2 +1)سی- 2۷ ع +2 -0-3 

3 عين ء في كل حالة من ا حالتین التاليتين » قم العدد الحقیتی ط حي 

. يكون الستقمان (ھ, ) و(۵,) متوازیین 
01 (۵) : (2ط -4) س +5ع=ط +2 
(هر) : (ط +5 )س -ع <3ط - 1 

2 (4 ) : (ط -<3) س +رط -7)ع<ط +1 
رھ ) : رط +1) س +رط +3)ع <5 -3 ط 

4 عین » في کل حالة من ا حالتین التاليتين » العددین ا حقیقیین 
ص » ط حي یکون الستقمان (ھ,) و(۵ر) متطابقین 
1) (ھ): رط +1) س +ع =3 ص -د 
(رھ) : ( 2 ص -3) س +3ع =ط +۱۰ 
2 (4 ) : رط +4) س +( +1)ع=3ط -3 
(ھ,) : ( ص -5) سر.+(ص +2 )ع =3 ص + 20 

5. لتكن (5 ) محوعة النقط مم (س ۰ع) من المستوي الي 

" إحدائياتها حقق 

(9-ط:)س -(ط*+3ط )ع +ط -1- 0 
ط هو وسيط حقيقي 


1) عين ط حي تكون ( ۾ ) مستقيا 
2 عين ط في كل ادس الات التالية 
« الستقم رم ) يوازي الشعاع و 
٭ الستقم رم ) يوازي الشعاع ي 
۰ المستقم (ص) يشمل البداء م للمعلم 
1 1 
الستقم (كي) يشمل الا[ ) 


3 
معامل توجيه السعقیم شي ) هو ( ( 


4 
الستقم رهر ) يوازي الستقم (ھ( الذي معادلته ع -- س 
الستقم (ھ ) يوازي المستقم (ھ") الذي معادلته 
س + 2ع -0-5 
6. نفس الأسئلة بالنسبة إلى المجموعة (ھ ) العرفة کا بلي 
(9-ط2)س -(ط3+2ط)ع +|ط +0=|3 


محتويات الكتاب 
الجزء الأول 


070 : المنطق والحموعات 
1 . مباديء في المنطق .. ےت کے E‏ 
2 لحمل الفتوحة والكممات... وی وس مھ DB‏ 


3 ر سس سم و 01010101313 0 شم مه و 02 19 
4 . أنياط وم 008 ا ت27 


- تمارین نی ی Os‏ 
الباب الثاني وا الحساب ۳5 

5 . القواسم والمضاعفات 00 Geese‏ 

6. العمليات في المجموعة ج .تت SB‏ 

7 المتباينات في المجموعة ح یک رکا خی سا 6ہ تما وق 


تمارین 727 ۷ی سوک TO‏ 


الباب الثالث : مراجعة وتتمات في الهندسة الستوية 
9 . مراجعة المفاهيم الأساسية في الهنلسة المستوية .... Fee‏ 
10 . جموعات النقط من المستوي .............................-....106 
11 . الانشاءات ا ھندسیة کک پٹ موم موم 0 ءءء مث م 0002 
تمارين {Gennes‏ 
الباب الر ابع : العلاقات والتطبيقات والعمليات الداخلية 
2 . العلاقات 0 ا ا و0 7 
13 الذوال و الط قات asa‏ هدهع ها 
4 . العمليات الداخلية 146e...‏ 
تمارين کو می ی کان اک ا و ا و 
الباب سو ہت الستوی 
5 . أشعة المستوى سمش سام فو ہی هر 
16 : الحور والعلم الخطي ... بسا 


7 . المعالم للمستوى .. aa‏ وک گا وو 
8 . مرجح نقطتين -. مرجح ثلاث نقط تچ رر رو 


19 . المستقيم في الهندسة المستوية التحليلية مممم 06660002 200606606666666 203 
تمارين رر ممم ةم ممم ممم ممم ممم ممم ممم ممم ممم ممم ٹ ٹٹ 20000000000000 7 21 
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